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missaires responsables,  le  présent  mémoire  a  valu  à  M.  F.  Nau  le 
titre  à' Élève  diplômé  de  la  section  d'histoire  et  de  philologie  de  VE- 
cole  pratique  des  Hautes  études. 
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Le  Directeur  de  la  Conférence, 
Signé  :  A.  Carrière. 


Le  Président  de  la  Section, 
G.  MONOD. 


Les  Commissaires  responsables, 
Signé  :  J.  Oppert, 

H.  Derenbourg. 


La  traduction  française  du  cours  d'astronomie  de  Bar- 
Hebreus  sera  précédée  d'une  introduction  qui  donnera 
sur  cet  ouvrage  les  renseignements  nécessaires. 

Nous  nous  bornons  aujourd'hui  à  caractériser  rapide- 
ment les  manuscrits  qui  ont  servi  de  base  à  notre  édi- 
tion. Le  lecteur  en  trouvera  une  description  complète  en 
tête  de  la  traduction. 

Le  premier  (A)  est  le  manuscrit  de  Paris  :  syriaque 
244  (1),  d'écriture  jacobite,  non  daté,  mais  remontant 
au  moins  au  quatorzième  siècle.  En  effet,  une  note  nous 
apprend  qu'il  fut  l'objet  d'une  vente  en  Fan  1796  des 
Grecs  (1485),  et  dans  une  autre  note,  écrite  avant  celle-ci, 
car  elle  la  partage  en  deux  parties,  un  certain  moine 
Daniel  nous  raconte  les  souffrances  qu'il  endura  l'an  1693 
des  Grecs  (1382).  La  pagination  de  A  est  reproduite  dans 
notre  texte  imprimé. 

Les  mots  peu  lisibles  ou  illisibles  du  nis.  A  sont  res- 
titués à  l'aide  du  ms.  de  Paris  (B),  :  syriaque  329,  copie 
moderne  du  même  ouvrage  faite  en  1883  par  l'archidia- 
cre Abdul  Aziz,  sur  un  ms.  de  Mossoul.  Cette  copie  en 
caractères  jacobites,  est  très  bien  écrite;  elle  présente 
quelques  lacunes  assez  longues  qui  ne  sont  pas  dues  au 
hasard,  mais  tiennent  au  manuscrit  de  Mossoul,  car  le 
scribe  laisse  en  blanc  la  place  qui  leur  correspond.  Cette 
remarque  nous  permettra  de  déterminer  la  provenance 
du  quatrième  manuscrit. 

(1)  Mg'  Graffln  m'en  remit  une  copie  en  1890,  je  le  collationnai  les  années 
suivantes  et  l'eus  sous  les  yeux  durant  toute  l'impression. 
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De  plus  MM.  les  bibliothécaires  de  la  Bibliothèque 
Bodléienne  d'Oxford  ont  bien  voulu  nous  faciliter  la  col- 
lation du  manuscrit  Himt.  dxl.  Ce  manuscrit  (G)  d'une 
assez  mauvaise  écriture  jacobite,  renferme  des  fautes 
dont  un  certain  nombre  ont  été  Tobjet  d'une  correction 
ultérieure.  M.  Payne  Smith,  dans  son  Thésaurus  syria- 
cus,  y  fait  de  nombreux  renvois,  ce  qui  nous  a  décidé  à 
en  indiquer  les  folios  par  les  notes  Gj  C.^,  etc. 

Enfin  nous  avons  pu  voir  à  Gambridge  un  quatrième 
manuscrit  (D)  du  même  ouvrage.  Ge  ms.,  non  catalogué 
et  sans  indication  d'origine,  est  d'une  assez  mauvaise 
écriture  nestorienne  moderne.  Nous  avons  constaté  qu'il 
ofTre  les  mêmes  lacunes  que  B,  ce  qui  établit  leur  com- 
munauté d'origine  et  nous  a  dispensé  de  le  collationner 
entièrement. 

Les  caractères  jacobites  emplo^^és  pour  l'impression 
sont  ceux  que  M^""  Graffin  a  fait  graver  pour  sa  Patrolo- 
gie  syriaque.  Ils  conviennent  bien  à  l'auteur,  à  son  épo- 
que, et  aux  mss.  employés.  On  a  dû  seulement,  faute  de 
points  diacritiques,  employer  les  voyelles  p'  et  P  pour 
distinguer  le  participe  et  les  pronoms.  Les  autres  voyel- 
les imprimées  existent  déjà  dans  les  manuscrits. 

F.  Nau. 
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110,20 
126,  )v:a» 

113,16  vJOQi  >qi\oi; 

55,3  117,6  |lo; 

124^125^    )-•'(?     OtJMO» 
179,      mn  n  fif>n  '^  't 

-CPa^^Nt>a>;  2lXL    sg>a  1  >  ^»j»J^r>Q  >» 

200,,. 


105,    '-'^'^  .  V  -  /^ftj  ^ 
2IO3  Usuxs  197,^  198^  "^  »  ^  -> 

189,^  \  t'y  •>S;  •al■'^ 
111,10  vm  »  ^)ou5 

95^    .-cft  -  ijN^  <Viyr>  -s 
139,„    ^CDQ^ 

189,3    j-^oK.»^^ 
110,,    [lÙ^    KJL5 

73  vm  >  rrt  -^ 

134,3    (-V^t^ 

l\   l-ot^ 

116,11   124,,    IJ^O^-S 


***^ 


129,,    ^â-^l^ 
3,    JK^Û-^^S^OOI^ 

211,,  212,,  ^.v^ooa.^^  201,, 

14,,  l^ïcu  |ÏV^5,10     )»l^ 

117,3  ^^^ 


-   235  — 

140,    vO^t^/ 

iai,3i3ô,,  ^^A-V^/ 

110,,,  ^.i^ï/  l'^v,  )-^v/ 
119,17  ^fioo^;/ 

106,.  vm  »  tjKflOo^i/ 

062115,23  )^;/ 

199,„    vflOoJt-.»/ 

%  %  4^20  45,H  432,  -^'3  224,,  226,,    ^CÛ^Î  / 

137,,  I^^uxijo;/ 
iœ„  Ui©;/ 

U'aoVt    137,.,   IC^î   |.>i;y>»(    Vi\,    \  o  l^j( 
1«H,  18'..,,  l'JO,,   l'Jl„.2,  20(.„^21 

118,14  UiJ^l 

'=«23      l-^J'^'/ 

1892g    U^-^U 


"2,-m   "■„  '2",„'«'..    vO-SO^O^-^S-Ûd/ 

107^2  )jxi--,^ql^oV^<-ûo/ 
•2I\  170,,,   aioQJo^L^<_ûo/ 

112,3    vfiDQ^V-^^-^/ 

lua^,  u^/  140,^2  13  i^V'  l-i^-û^/ 

I1(),.j  It^î    UJ=e/   l^i'|7 

5„  4,14  iNT^rr)/ 
163,6  jjJLâLfloJ 

\iouo      -y.^m/       5,14      5O2    J^-/>A^C>( 

^^,,,     UJV-.ai)D/     28,2      l'*^     V-Siic/     2722 
9.  |lf> ..  I  ;-».£iLao/ 

134.  139,,,    j-tULâLfio/ 

101,  o  n  >  ^  v>  (T>  vN ^oa/ 

:!l      ••'H      "M     3,0      43    50       ■>  <1  n  -a  -O  ^ / 
17   --21    -'l    '^iQ    '1       14    V.        ^         " 

38,4  liotœ;  48,5  Uaoa;  .0:3,.^  532,,  0*5, 

52,16  p>-..iû  20^  27,.  pooji; 

''=^.3-25  ^^'    '46,3    ''87-8   ''64     ^^3<^/ 
''^24-25  ''4,  -=«^' 

197,,    N£DO9O90Lb^ad( 

^n:v.n\q/)  116,7  v.mo  v>oi\r>o>/ 

(ô  nXoxafxo; 

5L  48,.,  46-  43,,,  IL  24,.,  »Pno\  OO  O  >  ^( 

ii7,g  vmov>  n\<=^/ 

1H9„     )-UXLâ/ 

243  2823  41,  502,  562  6%    yO-K^OVâ/ 

cf.      ,.^;ov£>     16,,,     21422    ^^^OV3( 


—  :234  — 

192„  194,,    vg>)  «  ^^.^QlSs 


"5-8  "-zi 


■^e  ""17 


107,^    s£D09Ql^ 

1^^4  1995-14-18  ^""a    vfiDOÎ^JLCajSiv 

137,,  205^    jLjfJLCQJ^ 

138,,  t-Ly>/ 

55^,114,22  jpo/ 

28,15  43,,  65„  72,5-10  vOj^.,.s>JLi/ 

1023 
114,8  117,3  ^»--^.ioo»»j/ 
116,22  s£û-,v^/ 

180,3    N/ 
^ïaauLi/     163,17     1622Q    vfiDjiOâJLf/ 

166y  Ipo/ 

193^,  yooi  >N;  on  r>  1/ 
112,1214  sfli^^J^..ûj/ 

111,7  ^mo9)L^.£o/ 

Uxmoo^^/   14,2  37,3  227,3  J^OIJO^^U»/ 

14,3  I*  ""^  "^  ["-o^; 


19,14  )i^ts-.o  uuL^î  v°>-î°/ 
140,12  w.^3uio/ 

18,19;  128,21;  129,18;  l^îo/ 
130,9  \....^;  ijîo/  r,()^,, 

112,6    sfiOQJïo/ 
l:38,,    l-OLoVo/ 

198,,  199,.,3    ^)ai^Ji;o/ 

80,^  131,3  i;38,    ^0^^.30^/ 

118,7  |LiS)l,   )^/ 

138,9    ^^OO^JL-/ 
139^    sfiOOV^^JXS-./ 
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129,,,    147„    148,    ya 

^^;v>.nn.f   18,,  16,19  ^H   |-.;vi.m.; 

34,9     104,.     105,,,     120j      »>    Vt    °ll  ■«/ 

83g     llt^lSw-     woosuj      81,,,     yXD)_oaaL./ 
83g  97,  N.«.».»^Coo  wOOSl./ 

113,2  s£Oo'i><\./ 

aocov^u/   102,g  103,,,   104,3    SflDOâO'fiâ-»  / 
iLo^.^)   Il^va./   209,g  222,  223,^  224^, 


227.. 


170,3  )ty>  «  ,^cL^oJo<ir>'>/ 
34, 55„  vQJQs^»  rrtn/ 

33,11    ^icu-aa; 

79„  ^a....^oo;^/   21,9   )  v>'t   m')l 


TABLE 


DES  NOMS  PlidPRES  ET  DES  MOTS  TECHNIQUES 


Les  chifTres  renvoient  à  la  page  et  à  !a  ligne  ;  les  chifTres  gras  indiquent 
que  l'on  trouvera  là  une  définition  du  mot  correspondant. 


205.    222. 


107,^    vrTKt.».  1ifff>o/ 

118,21  v£Dov.aâo{ 

200jy    ViflDO  »\  "X^  ^sJSo/ 

134,4  v.fl0oi  »  oo/ 

221^    v£Q^^.jiI^U30( 


209^^  210,  wO)oSni 


33., 


sm>^m.V^;o/ 


190^,    )-^Vo/ 
115,,  121^    )->o/ 

118,3  yO-.;©/ 

IO52I,,  19„  149^  103^  156,.,^,3    vO>-;o/ 


/ 


15.     I  «  ->\    15^    |.iij>QJ    lôj,    jk^tj:.    —    ^)l 
122,^  ^i'Û 

37,,  )»N^^ 
1923  i  rr>f»  vma^cflDo^/ 


'7  """4-18 


18«,  189,3   lO^'ll    I9I11-2.  1923    . 

197,  200, 

7  4 

103,^  sm°>°>.V^/ 

199^  ^t/ 
135^    ^CDQj)i^99( 

113,9    v^OQ^V-flO-)©/ 

115g  vp/;©; 

16 


f,  142  r 


—  232  — 

^«.^^9/   oi^poo  .jJ^oi  ^Uo  f-^o  y  »  V).  M  )K^\.>jaj 
|iaâ99  )-3»o  JiS^olo  ^o  ,çjj.ic»ij  oi»ai.jo  .).,^.âo  )Kjio 

|Ld90  .jK^oio  jL^^N^o  )   ,t,->o^^o  ^.^'^.xa^  oiio^jo  .^-^o 

•> 

f^w^so  .vm. v>90t  ^  .jîoi.^  ^  .u^^^Ofâ  ^  .)l^;/  06^ 


M^A. 


0 

(2))L^9/o  ILx.^^99   )Iq.^9  ^bo  (.«jJooi  )  nNorr»;   j^Ks 

.  (3)  ^^.^o^.:^  vlS^^  ^j\  *>  ^o  jLiioi  oijuu«o 

(1)  Quatuor  praec.   vei'ba  desuiit  C  —  (2)    ^x»^^o  B   deinde   1^3©»   o»ii.o 
^/   ^vi^iJvsûNk^i»,  _  (3)  B  addit  :   tûSw.|;a/sài>  û^^'   ^3^M»  13^  !♦-»   \^^\ 


TYPOGRAPHIE  FIRMIN-DIDOÏ   ET   C'«.   —   MESKIL   (EURE). 


—  231  — 
y  «   -\^  .) :^9CUiS.  )    tw>..o  y-^  lo^  001  f-^  y\  mO°> 

)Kjl.V1  )ym\KAo  )KjlJC^  )v:mi.N^l  )_^»/î  vOt.^sJiCu.f 

VL-uOS  ^/    ^Kji    lo^    )jOi   ).,l.>  IV)  ^)CU^QLâl   ^^^^000   JoOl 

I) 

J-ijspo;  vov-^oo-.»  yo^^ÂOLi   t—  l-^W;  vpt-^^û-^^  ^-^ 
Jooj  )»vo«.o  jK^oio   ibo»/   )K*^o^  )ia-3ii 

)io^99   ) ^>_io  )— aL-DO-D»   );>ts  »  >n  .^oioK_i/   )Uq_ao 

•^-?>.flr>/  y^l  001  )-2Li^/  )K^lo  ^^jsaI  ).flaIo^  )N.-.:>o^ 
)Kji  ^^^Ji.  ,-_D  )1q-s;  I^oi  io  «  v>  ni\o  .)— s;a_XL^  V-^'A 

j.^  )Uajio  )  »v>..  .^l-s^Jl^o  )K^1  ^^o.  ^  ool  )joi 

dÎQ^JO    .)K\lo    y*.\jl    Oi-^pOO    .)^;/     *^/    )oO|    lUoJlO   f. 

)^s..iUuU  jia^M   )-390  JJS^oio  ).-^^^âo  )   \^>o  ^«  iv>I 
)   \  MO  ^«\  ^»   oi-iL^poo  .^U  l^^oio  ^flo  ^» J.v>i 


f.  141 


141 


f.    l'iOV    * 


—  230  — . 
ycuJ»oâ  y^l  ^K^  lo^  ^-Ii>.oi  ^0— ^Oâj  ^^^^ooo  .  )ooi 

^ûoVa-io  ^*w^i/  sTooJoVû»  vo^-^^^û-»;  .yo^Jscu  y »*  I— ^>/; 

j.^;/;   vOV^^^euM  v£oct^>of>  f-so  )oo(  jKiJL^^^  )ym\  ^to 

^£DOUJOV.09    yOt    ^  V>  jM    vJOO  .?>0  OO    OOf    f.^    )    >^    -"   ^    t-JOWd 

)JS>  I  y  ^^  >t  v>  ....o  ^K^lo  ^cdVq..^  )    ,1.  v>Jlo  ,   -  ^  -^  * 

(1)),    «    V>io    ^«    \  ^»     v^CUO'f-i)    0.3039    I^KjLbO    :  w*0(oK^{ 

yO'f.^^^CUM     IV-^^-^l    )     ffî    ï   r>J9    OiL^OCL.J»    (2)^'^w^OOO 
^'^.^O^    ^JM    f_wM    ^/    )J^.>>.^^.-Q    )ia^99    |.-i^po    jLaLDOD; 

yOOMl^O)    OOI    ^    Q^OOI    sfiDCJO^jO)    (-^jl-^)  Ot.n^099   ^'^^.^s.^O 

'^  71  ^ 

^«.^  )    n  i'.o;   io^  )-ii^09    )^oi   (4-)^  ,^ao>o  .JL^W! 

)....^JSpO     ) QJ*q\    Iql^    s£0QJOf_Û9    .1 — 39    j — 0^09      VU^OâO 

.OOf  ^.^  Iql^  )_^s^o  ^m^Kjt,  )   :>o,Ma*=>  y^\   ♦)    twii; 
^/  .^^'f^m^  io^  )..,^s^o  VJQtti.^  ^CL-ioâj  ""^s-^œo 


(1)  V^l  B  _  (2)  ^^s^  B  _  (3)  W'tt  B  _  (î) 


>cueaâo  B 


229  

yoV-^ocLiM   jUojk.  £^ol  K-oo/   )y  nr>\  i>oi  ^-^   f^   >«/ 

) •; -'\\  /   ^  rr>\Kj>i/   l^o^j   ot    n  /.o^o  .1.^9/9   voV-^^^c^-*; 

>  »  t  VI  .«o  II  VHV>lo  ),  V  <=\\7  ^U  K...<^-3o{  yOOtKjU^; 
oj^^9     I     ■>    '^►^    j 0-^09     )oO|    )9Q-^j     ) £1^09    "^^^    ^^Uo 

io^^^^  y^l  \  ect\^  mo  ))L:^oo  j.  .y.aN |  yxo^K-^iji  ^£Dajo^>9 

) .^-^♦-iO    )      n  .".09  ^  .'.o    °>9    ^^w^^-iOO    .(-^9/9    vO*,-^^.iCU9 

yOV^œU9  yOiZoâ  y^l  |»^.t9  I^M^^.^  )..û^09  io^  ^fiûQJ0^39 
.v»0|oK^/  )  tVHi9  yOV^S^CUM  JUOJI  J^^ol  Iql^  v.fiDOJ0Vi09 
l^r^pO    )..a^09    iOL^    ^£OaJOV^9     |^»^>^    )jO(    pl^09     V1mO°>0 

)>— a9on\   001  (l)V£ci^K^9/  VL^oâ  ^/  .v-».^/;   )    tv>%9 

(2);    m  \K-S9/    vCDQ_IOV-I)9    yOt-^^O— «99    )v^    •9—^    ioJ^ 

y_^\   ;;  m  \iv>l  io^  -,  (T>^^>^9/  VI   mO  °>9  ^^^.^^.ioo 

>  I  »^v>f  JK  1  y  ^<^  lymv  ^to  ^.^  iaS»  001  ^.^  VL^oâ 

lO-^^wâO    I — t  VKXmO    ^..^    ^:^    ^..^    ^fiOOJOV^;     vOy-^.V>..«9  9 

Y-3  )  I  >"  i  v>  j^oi^o  .^oioK^/  )  »:OA9  vOy.^OCU9  9  jUajt. 
.^.Ovi    (3)*,-flÛ^K^;/    *^JU^,^siLiO    )_,^s^O    )    ».>0..^   ^^siw  f.  l'.Or 

^ISsji  K..00/  )9a^  If.^  sioajo'^9   vOV-^s^cu»9^?   1-^  |jldo(o 

(1)  ;*tfk^^ï/  C  —  (2j  Item  —  (3)  Item 


228  

""^^-^^.ioo  .)Likî/j  yoV-^^-^cu9  io  ^\  o>  ^^l  y^»,,v  .a^/o 

)  JSS    .001    ^— *    I<A    )kjLJL.^^-0    ^iUo    ^-J^^io     )^J>wJil 
^^{    )      t    V>0  mO    jJ^^olo    )— Sl^/     )     Nui    v£DOj9     yOV^OCU99 

3y  r  vOV-^>^CUM    >    I    »}    V>/    .)K-*ULtVi    )t-^0    «  ^K^io    )   \    ^Ol 
)J^     «    I    iVi    )t-^0    ^^JS^lo    )     \    >0»    f-^    ^^    t~^    .s£0Oj9 

^^^  ^  )  1   »"  I  Nn   JLJoi^o  .^oioK^I   )„iL.>>aA;    vOV^Ocl-.m 
)K,i  ;•  ^  )y  m  \K^i  .yl   »  ^  °>  >n  j—^^âo  )    »  >o  ., 

(2)  yo^^oo-.^;  jj»  )jLSoio  .^^Ji  )K-ÙuVi  K^lo  ^^.^iw^i/o 

Jooi  ))^JL.Vl  i^^io  ^ics;/o  ItsjULJ^Js  )Vjn:i.K^i  l^Ut 
001  ,— ^  ^a-^os   Ni-t/   .^Kj».  iai^  ^-«^of  )CL-^aâj  ^^^^000 

(1)  Uos-'iL  C  _  (2)  ^û^aa.>>  USwo  C 


))    V>tV>  ..O     )     V  «>\  /    ^U    J     llV>li     lois^ofl    yOi.^^^CL*9    m 

.)— i.»/j   vO-,-^oo-.j     1    iû,^^3  y^^l   ooi  )    ^  \l   y^,\  rf)\o 
I ILâl^f    ).    »   I  V)l  sfci^i/;    ) — 29   o<  n   /.o»;   ool  >  .o   .M/o 

yOOMVi     K.1^^9    jIo't^K^O    .^KjlO    ^l)— ^OO    )_2l^    I'O^J 

lo^  >  »Vrf>\o  ))  yi»>o  ..o  j-.yj^'^/  ^-U  yn. iLa °>^  ^^^^ooo 

oo(  f.^  v>.,^a.°>  y^l  ^Kjlo  ))    v>tv>..o  )    V'gy\/   )   \^» 

in   »  \^M   IJ^jOio;    yO*»_^ocu;   y^l   )ooiJ  )  «>  n/   )N^l 
)    vino.^  ^^  *^^^-^^    ^Z?   )— ^  <=>^*-^  )    tv>t 


.s£DOj9    Otla^9   ^'^«.^OO    .j^K^Kji    )-00<T>°> 

^c>v-^ocu99  jUdjt.  io.,^.^  K.>^2o/   v^o^U  ^^  t-^  y'-^l 

Ol    n  ..09»     ^^^s-^S-iOO    .«-.-^Kji/     )_«^po    ) — û-«OV-S    I     ti  V>  Il  »   f.  138v 

v2L-aDQj   ^-D  >    »,  m\o  ))   viiv>io  )    V  °>\  /   )    >  IV>1  l^o^j 

^V   °>\/    ^U    J^— «-Do/    yOOtK    l    »    ">;    )ioV-«K-*    io    ^    *=> 

)oo(  jia^j    )    r>  .'^o»  ^'^^so».  )— ^^o  n\   >    ,\  m\o  ))   v>  \  -^to 
(4)))   v\»v>^o   )    V  <=^\  /  t-^ia:^'^ ^  s£Doj9  ) — <^>.:)0  )— a. 


.mO) 


(I    Ld^AS  (Icosl  B —  ('^    uw  ova-oï  B  —  (3)  dce^^l  B  el  D  usque  ad  cooVabo 


f.  137  V 


—  226  — 
1-jL.Doio  .^V^  jK-iùuVi  ^ifio  ^^  fr>\o  jKjJL^s^  ^lilo 

)n..^a°)»  ''^«^^.^oo  .)oo(  )Kjl.V1  ^iUo  >  /^  fY>\o  \hs±S.^<^ 

vma.aa.oo  .ooi  ^—^  |    v>  if  rr»  ) loi— d  jLb^»/;  vOV-^<>^eu99 

)KjlJL^<^   ^«^io   (1)  jiaio  )^;   K.00/   vm-.»/;   yO^^^^o^;; 


.(2)09  vco^)/;  \fioo^^.i>a.a.i^/  |j.v>a 
^k-./  (3)  ,—3  yts-^^^o  ^V-^  ^^  )— joi  )   NO  >N  ^oya^ 
.  :^  vm.^9/9  vrrtoN  r>o  n  »  °>/   (4)0.1^990  , >  »  ..^  rf>/   M^/? 

)oi    ,    -'^  ^  *   JL-jdI*^  J t  Vit   la,^^099   jK^jo^  la.*^o 

^  I   mV>/o  >  I  »\V3  ^-jl-«9oKji/9   )-^  001  loJ^J^  ""^w^âOI 

OpiV»    ).-^9/9     yOV-^sJLO    ^^    )     tV>t9     )— .39     ^-:^     ) Û.««099 

Xo^N^    y^\     00(    ).Jl^/     (5)^KjlO    ^iJLbOO    )>.âL^9    s-l^jA\ 

s^oi  o(1ql39  )Xo  «  >o  *>  )90i9  )    »  N  ^  •)— ^W;  v^t-^^^o-^; 
r.  138 1  oC^  .|  »v>t   lo  «  V199  )JS^ja^9  vOV-^'-^^'^!  io  ^N g>9  * 

(1)   vmVû^  AC  —  (2)   Oî   (leesl  C  _  ^3)  ^a  C  _  (4)  ioai^o  B  |a3»io  C  _ 
(S)  ^ÈsA^o  C  ^t^o  B 


225  

]Jo  .ot-JLbo  V^i/    )    »\oo   ooi  ) 0^0^-29   .) L^  )v«>  m»; 

^-^/     Ool     (  1     yOOi^9     y^    \^    ^\  purî    ft  >  o.^     )KjL.^vCl^ub^ 

.oC^  iooi  \u\â  'f^oCL^  )^po  ).n^oV^  )j;K^J^^9 

•  K^*.9o/    60(    >    .'^  m \     ^^0     y-^     y^\    sfiO^i/f     vOV-^OCLtffO 

.^ClSwJi/     ) — t).*.^^    ) lL-àaA9     yOV-^-^-OI     )V    CCK\  \    io   »^°> 

)..»3l!^    )  «"  >  V>i    ^«a^iff    ^/    ^00^9/9    )^9    OU1^099   "^^^.^oo 

^Ij-^oo  j-âL^  l^â^j    "^oMi^OfO  :ooi  ^V-cci^o  ))  v>  iv>io 

)oO|  JîQ^J  )-û-^09  ^5^^  ^,XV>io  ))>0\  ^tO  )JL2l^  )NX1 
.y«^^^^>/o     ^i).^0     ).^L2kS./     I^L^CL^    «.£0^9/9     j^^OO       2)).O^09 

) — 0^09     1q\    ^CQ_«9/9     )      «    "^p^    ) £^09     VL^akâ9    ""^«.^OOO 

s£Q.^9/9     v09.,^V.^eU9     VL-mQ*^     ^-^/     V^»^^/;     ) — >V>li9     )      »  N  ».^ 

)  t  V>t[9  )..«^%^0  ).X1^09  IolS»  sfia«9/9  ).>^«.^  )— lot  ).I1^09 
yOV^S^eL*99     )  p^v    .001     f^    io^     lUoJlO    )-b^^9/     VI  L(3k9s     yJ( 

)t  «>o  N  io-^^s-â  ^-«{   )Ua^o   )   g\  \/  )   \^9/   .^£0.49/9 

.JOOIJ     )li,V>tl9     yOV-^<^CU99 

y^^l  ^y^  m  \  io^  )ila-jio  )   \  ^9/  v>  ."lO  °>9  ^"^^^^-^oo 

vXDVO-^  '«iwâ9/  ^^  9—^  .^CÛ-«9{9  yO'^»^.  ^■■«9  9  ^1  »\  V>/ 
)_-JOi^O  .w»0(oK^/  )  %  Vlt9  yOV^OCL»9  9  )  ÏV>0..  )  \ -^9 /o 
^■»  li.>0....     .  ^JL-tw^^s-â^O    ju^s^O    )    li.V>..^  ^'^KÀ    y^    \    I    >'   IV> 


137  1 


15 


—  224  — 

h  met  \  io^  ow^^o^â;  yoy-^.yi  ,;  ^.^oâ  ^{  V""^^/; 

)    «  \po  ) a^oi  ^o^o^o  .^oioK^{    ).■  ..n ^o.» ;   voV^^-^c>^?? 

f»^  vu^aâ  ^/   )L-jL:)ajt9   j.^^.^  )_û.^09  IqlS.  ^..j^.^iOy^i 

>%^io    ^..^^^9/0    j^O^    )^~<w»    ^    f.^    Vijw^k.«90Vâ9     yOV.^.MLd>9  9 

vflDVa:^  (2)  )ynftv  in^I   ^i,o>q>\v>  jv^o^  ^^^^  t— ^  )    i.'ino 
^_io  t— -  ^*-^^— ;oV-aj   yoV-^.  VI  >;;   y»  »\>f>l   V^>^t-» 

f.  136  V   «yOV^s.^CL»M    ^fiOQ-SO^J   ""^^^s-iCO  .  |oO|  |yflf>0\   jÊ^lo  v^oVO-iO 

yoV^c>cu9  9    v£Oo->ono  :ooi  y..^  )   vt  »^n>  )— 101^  ^«.^jovâ; 

0  II» 

y^l  s^Oi  i-^^l  )K^o  ^K^l  )— ^9/  V-^.  P>  <Y>/;   jifK-A.^ 

♦  l-Sio  n\    w^^<^90'^9    0(K.2L3a3 


(1)  H»  tlecst  C  _  (2)  \;etasio  C  _  (3)  wtûs»  C 


—  223  — 

yO-,.^oa-.M  l—Jiioa-*  (l)j^ol;  jh^jJL^  \  m  no  ^coVoio 
,   /^^  y K  * NA  . .  ^'^^.^  ^_3  )    i«^iv>    ) loi^o  JoouJ   )    tvn; 

^^^   )KS.io  ^«»v>  «.o   )).iaV  ^  )-i^W?      voV^^^û-,;   ^/  1.135 
.^-^V*  U^ùûolo  ^Vm^  .  ^-Ju^^^^SLio  *)-.,^i^o  )-»^a,..  c,„8 
.ysL-LcùJ   );aio  )^_-*  ^ûû-»^o»oi;    vOt-^>n  »^  \   t— 3  )— laoto 

'"'^K.^s.ioo  .)oo!  ^coVaio  ) L^lo  ^^V^a^  )— ^'l;   vfV-^^-iû-»î 

).  «  i  v>lo  .  -|  '^>-«  vroo  >ono  .ooi  ^..^  loûoi  ^.««9  vcno  •><•>  f>; 
(3)^îlo  ^,  i  VI  ..o  )J_iCL.i^lo  (2)>_2i:Sso  vQ-sV  ^Ui 
\  ■V.qL^    ^»lo  >  »^  rr>\  )-^W  V*^^^/?  );»KjLio  .^oioKi/ 

.1^90^    sm«V>>0<    0-303    yJl    (ïj  v^    ).2l^{ 


.w»-^90Vâ>   (5)oiiQ-S5  ^^..^k-io  .J-tK-.^!  j-oom^ 
■    -^  -^^^  ))    V)  l'GL^J    0M^^090  :ooi  ^Kjio  ))..^o  )..2l^ 

VU^aO>9   ^^^..^œo    .)\  ^»0    ^KjlO    *)).ioKjl    ).^^pO    )-Û-^OJ   f.  136  r 

(1^  t::^©!.©  B  —  (2)  ^aSso  c  —  (3)  ^l;Lo  b  _  (4)  ©w  b  _  (S)  «Lûa»  c 


f.  135  r 


- —  222  — 
ji/o   (2jvm  ^  no  >ô^;   (-^^.^o  )    t  v>  ..  ^io   (l)V-*KilX; 

.)oo(   9)3  Jl    )  1  •>»<•> ..  *> 

,\  rr>\J^»vi..^  ^^  f_^  ^/  sfia.i^^90(9  vCS.  yo'^v>  i^  \; 
oii'f.^  p  ).»^<ur»  voV^ocL.99  )tv>a.<  K^ol  >pj,\  K.oo{ 
)    «N  ^o  ,{^\)\  ,..,.  ta  (3)>»  >  .Vi  yaj)-^;oJ-s  oiK  ..  '^  »/ 

^^*oo(  ) — t   v>    »   X*— ^  lio-^jo  Y^S   ) o-^oV  vOOi—^VK-d 

♦  \J)  *^   ^.«^i^K.^  jlo  yooi  «\  00  n  «o>/»   )>^o  jJSsJL^  ..  •> 
yoJK  n  ^  ^«Q^i/9  ^/   spn  »  v>90i»  ).^9  oi.a^OM  ^^^^.^^.boo 
la^s3  y^\   oo!  \Éi^\   jLicsj/o  >  »\  ^to  jjLio  .)joi  ^fo» 

).-2l^/  l-^^^f/o  «^)Ss^  I^O^j  0(.^^090  .j-^i/;  yO't-^OCL»9 
jL*^«.^    I  <^  '-^«     )oO|    .j^O^^j     I  <•>  "'^T    ""^^    ).JU^CU.«0    ^«  >  V>  .» 

vfiaA.^90()  )..*^po  |.n^09  V>  «.o9>»  ^"^..^c^o  >\  mNtlo  jjjbo 
^K^o  )    <=C^    ^..oioK^/)    )    t  v>ii;   )    «\po   )    n  /.oj   loi^ 

yO^^^^CLtM    I t    V>0    «.    JS.2^ol    loùb^    x.fiaA^90(9    yO'^— ^»>-^o— »; 

>  <=N  \r> ,»  )._^CiCL^9  ^^^  t  v>»  ^_^/  .s.«otoK^/  I  »  v>ii; 
)_a^09   io^  ^£0^^.^90(9   j.^!^  «.^  )  n  mO^   >CL^aâo  .5  ji^)-^ 

(1)   ^tv2i^»   C    —    (2)    iflara»  B    v^aoo    C   —    (^3)    uX»U   B  —   (4)    U**^   C   — 
(5)  U^-  C 


221  

j^Oi^Di   yo^-^^^eu»^;    |.^  .ooi  |-i>v>q,*«  |..>c5j/o  )'^m\»v>l 

.)ooi  1 1  vvi  ts  * 

yov..^>...^cu^9    scoo  ■«ton  ^CLi^aâ   ^/   .)'^-«.j^  ro/   io^  \\  »'=\et>l 

j^m  >  ^/o  .ooi  (3)^.^  f'''^-^  ^^  ^^  .w^ooi   ['2)  y-^   o|.âQ-o 

1 1  «^  1 V  |_Joi  >  i,a\>.->VV>»   j.^  .JK-mOJi^    );oi-^  oo(  I»  V)0,.« 
jL^i/  V.«°>  tY>/   |-^00(  OiJsJ^  ^%^  j    \  v^  vN    *>  »,«.°>°v\v>o  c,,,^ 

OOI    )li  V>0  >«    )...X^9/o     •,  nn\  l  Vi    ).»>0A;     yOV.^«OCL>99   ""^w^OO 

)    »  v>ii    \»^col  ).-^ooi    oi^3s.  ^"^Ok  )    \  -^^  vi\  >  »  ».o><^\V)0 

9 

.y^    l-^W;     vOy^Oa^t^    VI  /(T>  I     (>)t^    Oolo    .jA^/     )>^^^9/<^ 

9 

.  )  ...JSfflO    OOI    I  ■■>  VI  »»    }bs  «.Ot>0    jïOI^    I    tVt;     yOf.^<.M^99 

""^^s^  ).-:)^jspoi^   ^1  „<=\<=\\\no  )   1  >^i>o  )_Joi  >  t  >,\^VVi   )u^ 
^Kjio  \[2iO  JAvf   ;->Pi.flr>/   ^/   )iivii   \.^.'=\  rf>|   )»»ooi  oi^C!^ 

.  )  I  Voio    ).^C3090    )Jl^/    JKaO 

fl^  l;«xjusoL  B  _  (2)  tA  C  —  (3)  OOI   »*»a   ^  C  —  (4)  ,a  C  _  (S)  ov-aoi»  C  _ 
(6)  V>»oi  B 


—  220  — 

vimO'=>  .  )  n  ,Wf^  (1)  )  «^\  ;;%v>o  )  ,) ..  -^  )L-.qji  |— ^oaq.^ 
^û-^09  V>.  .^o  *=^  7~~*^  ^ — Ou. 0.^9  ioLd)  ia^  I  ^  >v.  o  io^i 

,    N^    )90|.ÛD    vjQ^09     VI  ..0<^     ^/     )  A.N1  il  ;     yOV^OCL»)     lo^^s^ 

f.  133  V   *^    Oi^t^l/    opiV^    ^^0|     ).^^     ÔULS    )jL»  1V>     )J^1» 
)ym\  M     )90|.^D9     vOV^^^CL»!     ^^^^^    Q^OO(9     )..i^^Of^    too)^ 

V-cû-^o  vfioVaJM  >^^9/o  ^K»Ji  JL-^i/  ^2)0  jïoi-^  vn  mO» 
jLâi!^  I-^W   ^-^  ).JL^eLjL  ^0^09  0^0019   )-«>^^^90  JKjlJL^s^ 

)    tV>t9     vOV-^OCL.9     io^^^    Kio)_D    JoO!    >%^^    JJj     j-JuU 

yov{ocu9    l<x^^   ^— ./   )»-,^s^o    )-2ii./    )    tv>..^  ouÊs-/; 

.1^9/9   vOV.^^icu9   ici^^S;   ]h^JS..^  ^h^x  K„oo/   jîaio 

)y  '^^  ->*  V)  ."rO  °>9  '^'^.-^^-io  ooio  Jooi  )  t  v>o  ..  ^Uo 
smVa^  sJLiCL-w,  io^  JK^UL-Vl  (i)K^lo  ^K-slo  \KlX.^ 
lois.  ,-*-^)CL-ia3  ^/   .).,jL^aJi9   vOV^^iCL-9   ia,^>^9   ^^^^o 

(1)  |i°>Niiâvio  C  —  (2)  >o-û3,  deesl  B  _  (3)  ^^L  o^  B  _  (i)  ^::i.L»  B 


—  219  — 

oi  n  mo»   )ooi  I   \  •>o^o  jJS^ol  ^Vlo  v^dVq^o  >«^-iilo  ^Kjl 

ot  n  »oj  v»v^  jiiajio  ).,^s33  s^oVo^o  >  »  »  v> ..  ^  /  9  >.aJ 
.(2)^fiDoj9  )o9  I — 0-^09  oo(  ^_^  a-^oo(,  sroQ  »oV-o;  )^Q-^.j 
oui^o^  io^  ^fiDajo'^9  jio^j  )joi  )Lq-^o»  VI  ^0*=^;  ^''^..^v^oo 
>«>k_29/o  >  »V  m  \o  Y-**  ^^  ^^^  ^— *«   vi- Ma  *=>   7— '/   l"^^ 

^l|-V^o   ).-J;-2lI;^  (4^)    '^  m  \K-si/   v^cmoKJ.};    scdoji   )l39 

) il:xi^   Kjbo|_o  .  >^o(QJiL^oo.M  ^'^   ?^^   )-^lo  >  >  »  v>  «.o 

sfiOQjoV^i    )-»»    *  )   n  oO»    Jooi   «l-ics»/©  ))  vi\  ^%o   )-JL2lSs  flJ3 

.(7)  03991/    oî\  00  n  »o>)o  (6)  py^  I  n  001  ) \  ;  ^  n\ 


U 


^ 


^^o   )90i£D  v.«.<=^  tY»/;   oilQ_d9  ^"^«w.^^.^  .).^w^f^  ),oonr><=>> 


)>y)ii9 


(1)  »*.>ii-o  «ioost  B  _  r2)  uo-»/ï  ABC  —  f:{)  ,j»  dccst  BC  _  (î)  |;aoi.co^/  H 
-  (jj)  ;i)Q^^Ao  B  —  (G)  Q't^^a  001  C  —  (7j  as^^L/o  C 


—  218  — 

\o».^^io--?  io^^a^o  )Liî  ooj  >-»^atji/  )Lbc:»09O  I-n^So  scoVoio 
(1)^^^»  liolio-s  t^^^^o  sjQoVobo  )ym\^  ..  oC^^.oaa^2>/i 
)y  nr>  \  ^;  /  v?-^»-^  .^K-ji  )    la  \^i    yoV-^s^û-»  J^-*:»^^^ 

^wu^oi—d  s£Do;9  )L:d9  o«    n   mO^   )oo(  )L_x.^090   (2)  sisoVo,  v> 

vJL^CUw>0  ^^Lb^^)/  ^:^^  9>-2Lf  y^  Ooi  ^^sJk.  ^_^0  .  |loï.V) 
0^0019     .s£DOj9     JÎO^J     OiH^oi      V^    |.N.â090    )L„^Cao    ^fioVoJbO 

lo-^    s£DOj9    jfQ-Nj    JL-JOI    )     n    /«O»  yr\    mO  o>»  ^^>_^^_ioo 
^^OlIlO    t^K^io    f.^    io^    OOI    f.^     VU^Oâ     ^/    |j»9    OMl^O) 

^00.^9/;  1^9  |..-a-^09  ^"^..^  ^1  .«.o»  flf>a>n  ^_3  .)j^  i  y  ^<_o 
).^^jd09  ^/  ^•^ja.i.o  )).icuLiolo  (3))j:.a)S^  ).»  i.>nl  ^oioKl/» 
)).^a^^9/o  )j:^l^  )  tvi.^   K^)^  .01^9   lUojto  ) » v>Q,.^o 

OOI     {h)y.^    Q^O0|9     ^ÛDOj9     1-29     )    C\  m09     |oO|    )L3.Jllo    ^^K\io 

f.  132  V  \  rr>\K^9/  j-^W;   "^vft-^^-i^  ^^  s£oajov^9  )9a^;   )  n  ."109 

lo^^  ^/  (5))-.2l^/  )u-^^io  >  «  tVl  mO  ^i).^0  jJCâL^ 
v^'^L^ULO    ^U     i^^-K-2    ooi    sflPgJoy  f>\o    .)_^9/9     vOV-^^-^^^? 

.  »*'\%l     jUojlO    ),   ,\..a090    vi]D9Q^0    K^i  .""^^    ) I0|90     OUO^ 

yOV^.^0.^9  io^^^âO  .)^'^/o  I  «V>y  09  )9Ki!^  00|  y^  OOI 
^01    ^01^9     jloJL^Û-d    .)»,^^.âO     ^£D9Q^0    K.JL    oj^^-DOn  »'^/9 


I^NX   (8)  cnJ-^OQ...  001    I  »^o..o    ^H.^00    pLaSS»    ^JL     H^^o/>     (  /  j  1 1  «.t^;     V-^^    Ij^jo»    :   |»OiQj 
I V  q\s     I  «y>..     yooiio    y^<xa>     y«v->«o     l^àoxaî/o     |.3lS^     ojUqjio    .(-s-jj/o    ^I!uio    \\^>a    vs^juio 

(1)  B  addit  «w  —  (2)  usoVaoo  dcest  B  —  (3)  laSsv  A  _  (-4)  »3  C  _  (iî)  \Sis^l 
AB  _  (6)  quinque  praec.  verba  desunt  C  _  (7)  \ux»  C  _  (8)  otâsoû*.©  l*^*.o  B 


^217  — 

^    f.  131  V 


0 


ouai^  w*,l^^-L_o   CO^U  (3)K-^  V-'^^^-io   ^fio-.;)] 

^JS^l  oî\  non  »g>/;   yoV-^s^OL.i    la,^s^L^o  . oilo^L^w^ULS 
io  ^\  ^  ^oi  ^ot^9    )lo  Y  v>  ^  .)— ,^^^0  ^fioVa,^  >ô^-iilo 

0 

vjL-iO— -O    ,_.*^w^»/     yO^^    .^K^     l^-IQ-b^;     yOV-^-^O   ..» 
vtyi  ..O    ))— iO    ><^,fY>Q.   Il    ^Ês-Jl    ^^wi^    ,— D    )— ,^^0     ^!>a-iO 

.jiol^  ^^^ot^  sm-.i/j   )ji»   )uQ-io»   *)oo(  J-,^.30  sûoVaio  C,„-, 

)      *    ^^;     )Ld9     0U1^09     0^0019     sCCl.»)/;     j'^^J     01-0^09     ^i^H 

1^9    I— Û-^09     >.«-?i   nJJ     .)^9    OU^9    Ot    n    .".09    IqlS.    vfiO.»)/) 
^i)-^0O    )..2l^     s^OIoK^/i     w»a^i/     OyJ^    ^^9     ooi    )      »>nil9 

^£0^9/9   1-^9   )...aJ.09  «^«oKjl^  M^/  >  «^  m\o  ))   vnv>lo 

yOV-^->^-^    _^0    ^0DOj9     JÎQ— ^J      ) — CL_^09     00(    f_3     «0-^00(9 

^—lU    .^^^^J5    )— J0190     OMCUX^    w.*,L^OL_D    ^9!    K-. .^^    ^9 

INjJ:^^^    lyn-^i;!     ;_,j_3   ^;lo   ,^.»  v>..o    II  v>iv>lo   pL3S\   ^>L    ;^^^/;    |.i.«.ivi;    V'^    (.jLioa- 

(1)  P  13  _  ('2)  M^Wo  B  —  (3)  ^*^»  B  _  (^i)  ^»^^  C 


f.  132  r 


—  216  — 

Pk.d090  sfioVo^o  ^"«.^9/0  (l)))jbO  .^Kjk  o|Ja\^9  vOV^^CL»; 
ot  f>  .'lOJ  >^-^  •  ^^s.^  ^^  >  «  I  /  9  >—■ ^^  t— ^o  •  |lla-A.o 
)K^oio  vxdVq-^  )y  nr>  \»  v>  ..  )io  i  nï  -^  ^^ou^   l'O-^j 

jLlOI    vi3L^09    Iql^    .).â9     (2))_JOt    OMX^09  9   ^O^OSO    )_^Cd090 

0-^0019     ) 29     Ot    n     «"«09     s.».  ^   N  /     (3)  V>    /<Q   °>    ^i-«/     j'O^-^j 

)9CL^J  Ot  n  m09  y,».  ^  \|  io-^  '^f.^if;  )  %  Vl  *9  -O-^J 
^^OV-^-^CU^9    lo^^^    «^01    Ot— ^9     )J^S,^a  t    V)    ->     W    i^     \     jJ  9 

^\  '>liO    jj.^     s^OloK^/;     vfiClA^090l9     )^9    01.^^09    O^0O(9     O0( 

(4^)^0.11.^00/9  vO-Jo^V^^-^9  001  )oo(  vm  «  V>90|9  jio-^j 
o-^^o'^/  ^oou9K-^9  ooi  ji   .)Lio)lo  jlo^  Kio)^  .)n  «''^g> 

)90f-fiD9     )-59    0UX-i09    001    (5)^    0^00(0    .  j^OlS^O    )_>9»-*^V>9 

(1)  |i->sCx*.  B  _  (2)  Dclelum  A  —  (3)  >a-a3,  A  _  (î)  v*^*^'?  ^  —  (")  '^  ^ 


—  213  — 
|.,^XAa^  .o  «  »V>i/;   ^^oi    j^^DCLOj    jK^jciio  ^^  'r^-^oo 

|K^£DO^s_^    ^t-*^/     Op    ^    i'^^CLJL)     )..«J»^i.^    ).I1^09     fSO 

oi.jl:m  o(9«Q-aoo  :)ooi  )^9  oi«£Lw>09   .).A^po  ).^1^09;  ^oiql^^ 

^iU    )lliV>A;    O'^L^OLA     ^il    Krf^09   ^"^w^VJ^OO    .jio^j     01.0^09 

^0(09   jIoï^CLâ  viiDol    v>qNa^s3   »  ..•\â/   )    ^x^-So  ^cdVq.^ 

1.^9/9   yOV^^^cu)   io,^^  ^o(  ot^9   jK^âJL^cud  ."^f-^  JI9 
)-jL:)aii9   )»*.^po  )...ii^o9  9   )*f.£Ci^o  ^ij.^0  ).2l^  io^  y^ 

)..b^:^9  /o  >  »^  rr>N  ^^  \\  rr>\o  ^ijLl^o  j-â^  >  i  «^<^>n 
^_d  . >  «  tvi ...  ^«oioK^/9  oVLJ«s-jLo  ^U  Kdiw^  >  I, nitv) 

^^  \.  tvi,>;   )u5»   )    n  mO»   )oot  )«*^po  )    n  /«09  ^^O.  ^ 

1.^9/9     vO^^JLO    ^^    ok.^<^90^9     )^9     )>û.^09     00(    ^    0^00(9 

(ij  p;-/  B  _  (2)  ^o;^^  ow»  C 


—  214  — 

.^  >  roiJ^oo  jfo.^  1^^  (2)s£aj  l^io-co  (l)^-*9  >  »<v>  ^oiâ 
y^^o  .(3))oo(  )K.diUuVi  s^M^  JKjlJL^s^  oi^  waoâ  )— ^^q-cd 
>  .»  »oto  .)J^.*JL*Vi  ol3  )KjlX.^s^  )y  rr>  \^»)  s2J  j^fO^cD 
|.-^  w^oioK.^/;   .^2lj   1^90X0  ^cu^aâ;   y^)    v^\   ^  )^i{ 

oilb^)  ot  v>  Ma?>  ^-^/  JJSn  I  y  ^  o  ^K-a.  K.00/  l^o.^ 
)J^  ..r>tvi,'>  )lia«Jio  vfiDVa:^  t— ^  w*o|oK^/;  ^âJ  j^^o-^-m; 
jiâ-^  )i M  )— ^W;   COvoy  ^    I    o  io    ^\    «^  ^oi  oi-J>i 

)J^-.UUVl    (5)  OuD    )KjlJL^V-0     ,— .  ^^^    )    %folî\    ^1^^^°>N^ 

*       y 

sfDOJOD    ^99     ) au^09     Q— «OOt;     v.CQ-1     |^9Q.fiD    ^^    >&.^K.^ 

^-./  (8)001  l-cy  \/  ).i^»/o  y»N^»o  ))— ^  .(7))Q--;;K_io 

IK^joio  ^io  ^oi;^»   j-wi^b^  .)Li.;/;   ^oV^OCL.9   i.<i.^^^ 

p  9  II 

liy-p    )KjLiCLSO    1^9/;    oiS^^^    >4.^Ûâ    vm«V>90<    *â(    |90|^9 

.OPO^    vjL9     ^3lIL^  ui.^S^90yâ9     ^0(    ^^ 


vtm  «  >090io  ^-^^90^3/  ^0-^09  ^^^io  .  ).■*•*■' ^  "  )-OQ-flûâ 


(1)  ^  ^,bo  B  _  (2)  septom  praec  verba  désuni  C  —  (3)  low/  C  —  (4)  lege 
^;^va!.,  _!  (S)  oui  C  —  (6)  ^&>ii.o  B  _  (7)  |<i-iiv-so  |ow  B  _  (8)  |ow  C 


213  — 


f.  12'J  r 


^■^l^>r> ..  y^  )oo(  * yi ,>  v> ■»..«>   (l))9a:bo  )t^  ^J  j^^aâ^i^  p 
jJ    )..a^09   ^  )^9<xfiD9   oiioL^  jUojio  scdVq^o  y^o  ^oioK^f; 

vOV-^->^  ^^   JL-JL^aJi;    )»-ii.^>:^  )L.û.^09    vJULdif    >  t°v°>\ 

K^lo     *  >      >     H  ^^O     ))_iO    )Li.;/»     OI-JL3/     ^^O    «vOy     ^<Y>/    G,,,:, 


jl.IS.^9   'sCûo.iQjù  0,99   \.u^Zo'^  ^^^  .)^\^^»  ).jDa.aaâ 


(1)  liûso  dccst  B 


f.  129  V 


f.  128  V   * 
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v^f-J»    >    I    °>   '=^   \     ^-^    .<^OtoK_^/    )K.AJL-*Vi    ^^9/0    ^V-jQQ^O 

)K.«UL.Vi  N^lo  ^-^j^lo  jKjUL^s^  )y  m  \  ^»   ^oioK^/9 

jfoCS.    0|.-L.âLâL^.    f_30    .jio^O    )t— ^     yt-J    ).-^9Q.flD    )oO(.J    f._3 

^010)^/;  Jl.\  ^»  yoy-^^ia-j  la,^a  K^so/  .vû.a  |L^;a^ 
y.^  .)K-iUuVi  jUL^io  ^J^io  )KJL*.^wO  OL^g^o  ^...x^)/ 

JO^K:^  Ooi  |.y^.^Jb0Q^).^^O  .jfO.^  If.^^^  j^i^-^  jooiJ 
.(4))^Vq^   )KM  .(3)^i30j    ^/  yo^     (  2  i  yQJCl^',.^^_S    ^J 

JL^jio m\  ^^   )^9Q-ûDo  .yoooij   ql^^^'^  .(5)v.aâ  .yoj  .j.^ 

)     ^   \/    ^U    sû_3  ^Oi.    >^    ).^;q_ÛD9    )^/    JqJl    )oO|J    y2J 

^î%^  ("7)  fûO  .».fiDVa,iO  (^0\-'^  tooj^  .yCOOM  ^J  1^90.^09 
>  ..  \  )J^  t  V  ^  O  01.^  v^OloK^/f  Olâ  |L^9Q..^D  yOOt  I  V> 
Ol3    IJ^SJLX-^S-O    >409/o    ^>\  ^»     j^    l^'^^-''^    (^)  ^^    )K.^UL»Vi 

>-•  ^oioJ^f;    >.^w^^   l^ia-fiO    ^ot  l  v>  ^^^-^   jK^i-JuVi 

^  (9)  )L»v^<.boa-.)L^  J»jQjLi3  ^/o  .  jKjuVl  s^s^  )Kjl:l^ 

-«^  -  ^  ^  ^oioJ^^/;  ^J  )— ^9aixi^  v.<uX^y-â  j-^^*  )L^9Q.fio 

^y^/  j—  1q]^  ^o-J  ^Q—^oâ   (10)  )ooi  .^)CLi^  vQ-JQ^^*t-4î 

(1)  |cw*ûvs  C  _  (2)  ^oJs^;^»  C  _  (3)  »^  ^IBV  —  (4)  t:5>.L  B  l^^oi»  A  B 
(S)  oS  B  _  (6)  ^LU  A  _  (7)  po  deesl  C  —  (8)  vûâ  B  _  (^9)  V.;^ol>5^B  _ 
(10)  o«  C 


—  ^2H  — 
);»a^   )■■  â  v>  t    .^)CLA»    lloio»    )»0|-3  )j-.»l  )-4'<^^  ^-^  ^^^ 

(i.;/©  .)^;Ji  ).  *v»»  K.^  JJ/  «hûul-^  ^j^  )oo!  j]  *)-s; 

.oî:^  )ooi  )^;   )-a-ioV^î   oiAJL^  ^>^  )»oM»  )ooi  ^oioio.» 
ta,^,3  yoL-i  )-_^;a-£0  ,— do  .Joom;  ^«J   )Ua-Jio  smVo-io 


128  r 


—  ,  9.  — 


-  8.  —  ,  7. 

^TD     17.     v».     It). 


Fig.  34 

.(,  G.   —  ^  5.  - 
v9  15.  —  «i>  14. 


o,  4.   —   /  3.    — 
—  ^  i:i.  —  ^12.  —  ^11. 


T» 


.(3)s^.«jL^  )_^a^  1^..^  K.«oKji/    )^^oio  jKjLJL^^  If^o 

yOV^OCL*9     io^^^    vu     )l^9Q.CD    00|    0{^9     )K  .^O»  V>.2>    ^^.£0 


(1)  liovi»    dijc^l  C  —  (2)    U-^so*^»   C  _  (3)  UcMisof   sp;ê^»    '■'^^   "^-^^^  '" 
marg.  AC  _  (4)  V.;^voooU^o  A  —  (S)  h-s  B 


—  210  — 

>  V)'^/    l-JOI     (  1     yCUL^oJJ     0«^     sa/    ^»    sflPo)...V>Q\QL^^ 

wM^aji/  )  wU  M^;  )-w.;o|o  ')clI^  )lots-K-^  ^  <o>>oiN  )  ^j 
c,o,  I  ii'S;  ^^  ^^  ""^101^1/9   *^fiCL*.£a2LSLo/  ^JLU  o_cûj  p  .oCS. 

V^/  ^  )^  ,\^'^l  ^  )^9  )oO|  ).A^OV^  -2))9CH,^9  wJOl 
9>JpQu2J9  >JlO  KjLâ,  slo|9  V^Q^s^a.2J9  vJL^O^  KjLSUd  ioO|9 
jj^oio    ^.«.^^^9/     OI^KâO    .j^Oi^D;     yOV^OCL^M     P<>:d09     ^jLmO 

y  »  ..  9^^  Vt  •>  I»  (3^01^9  J^  I  t  v^O(9  sCDa_ÛDQ^^0a.^9 
jiot-jQDl    vO^-^«s_:^^99    ^.»f_^    )»J»^.d09    .)K»«UL»Vi    >      »  t  V>  «lO 

)^o  ^J^^ii  )9^sI  oiV^s^^CL»;  oC^oo  JfOi  )lo'^J^9  001  jiK^ 
\^%  ..  ^90  .1^9/  ^9  )Ld9  )  n  /.oi-s  jK^oio  (5j)Kju.^<^ 
.)90M»;  voV-^»ouû  (6))ooi  JL^^j  )»;q— «  ^^.--i.  f—JU^U 
ip^  .oot  yO  o)    »90j  ^^^^  o  I  »  v>)  ^  JJ.\  ^9   yoy-^  V  no 

.ji!^<^9     yOV^JiCUj     IQh^s^     )oO|1     ^t-*Ot     )90«JÛD    >-JS^    ^/j 

I    t>oo....  )J^^io  )   cy  n/  ^9!  ^^  ^^.n  V--7-^  Kio)._D 
f.  127  V  )    •>  .9/   ) I  /rni  ^9    *''^.i.^s^oo  .)90M»9   yoV^s^a-9   lo^^^S; 

y^    .)9a:^jO    1^9     OUQU^O'^    ).     tV>1i9     vO'^.^OCU9     lo.^.'^N 

vf>  m  °>o   (7i  >o'|»^  .>«.  '1  t/   )^9   ot  n   .".o^-^s  )9Ot-~û09   ^01 

(l)^ajK^;o|l  C  — (2)  U«n*o  B_(3)  ova^  BC  _(4)  ov^S  C  —  (o)  lege  |ûu-^. 
—  (6)  o«B  —  (7)  quatuor  praec.  verba  desunt  C  —  (8)  lege  )«io,û 


—  209  — 

sJljl_d1/  >  1  ^  o>\  j.-^)/;  vpt  ^  V  »!  ^<^^^*^?  )^oV— ^^-^0/ 
Iq-^sJS  K.00/  .)^»/»  yOV-^OLO  ^  jioi^;  )iai^J  )l-û-2iO» 
^Uo  yO^V  >%>^9/  .jl..:»a^o  )^ooi9  \  v>\\»  ^o'^-^^-^cl^^ 
t-i.;/»  OiJLS/  ^Jioo  .)io*,L^^.ûo|  )..i^lo  )}.V>\^to  )-iL2[!^ 
.  *voy  ^  nr>/   jKjio  ^JS^lo  JI^q^^^ï/o  )12l^o  yO^V  ''«^Jd)/ 

yOV^ULD    ^^    )    *V>1i     ^û^09   ^^».^^^    .)L>K^i    |.DQ.fiaâ 


f.  126  V 


:yO»  »,vi  >  m  »/»   I    >  n  éVq°>h/   j n\ofr>.ao   (3)  )^   »  ^\  ^» 

.jfoi   )J^wbw^9  otio    I  ni^.— ^  loJS.  0001  ^-o ^^,iioK.  .t,  v> 

.)oO|  wk^^JUwtJ^OO  0(-dO  .9)^  ^OtQ  H  ,Q  i   ^'X\   00(   »yQJL^9o/    jJ  /    |.  127  r 

^^    .xoVn^>     l-fjaooi.;     >.,^>>^o    l><l^o;     k^^    Kj>J5o/    )Col;:^>^    ^^   (4j  .qi^^vl.;    ts^\     )_3j    p 

(1^  \^-ya  C  _  (2)  ,-3  B  _  (3)  l^^s^t?  B  —  (^)  »3ûi.i.L,  B  ^aa^L,  C 

14 


—  ^208 


JK-jLi^^-o  >iwJilo  ^is^l  )la.*A3  );0!  ""î^^-i.  (l)vâL-ûoa_j 


Fig.  3:{ 


f.  126  r 


)-^;a»  o6o  )ooi  .)K-A*ajLie  )ioi-s  ^  ^  la^v>o  Kio^D 
:„,„  );oM»  CH-s;   )loV-«-^^   );Oi^  )»o«.^   sû-^©;    K^^o/  *^   ; 

)_,^S30    ),^-\/    ).jLjlio    ^-.)^i    Kio)_D     JKjlJL.^    OUO 

);oi   y^l    ,_:^  .)-^»/?    NOV-i^^«^?   ^«^^^^  7—'    )-^-^'0 
)^â:)^9   vOV^ici-9   ia,^^i   )Io^.v<ni\    *-^^^  )ioiai^^ 


ri)  Aosûj  ^o  l^o-io  di"^uiil  C 
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(3)  voV-^^^CL.;  io^^^^  s   /   oo(  01^9   jK^ajLbCL^  )KjL.^^^ 

^•OloJ^/j    yJi    (4)^  yOuZo^    poli    Ooio    JfQ^O    ),-*#  )-^'/? 

y^  ^  JL-jiO-flOO  ^  /  )L_^»a_ûOj  )Ia_JL_io— 3  y  »  \ot 
OuN-./j  ^  9  /  )L_.*-Ja_^  OOi.  ^  /  )>^9Q-âO  )oO|  /  9 
)KjlX^Û    V^^^<^    )9a^    s«Ot    )^.^    .^     /    00(9    ^t-^    01.00^ 

)L_»9a:^j  9Q^»^.i*  jKJLu^co  >&OkJio  )9Q^o  n^o(  )t— »«;  y  l  9 
^/   ^   9   )^9afiQL^o   ^oto  »   •>  »  ..I  )  n  t   jo-Ji  ^  9    / 

w.OloK-^/9  ^  /  yOuZaâ  V-^)— JO  v^Ot<'>  «  IV»»  ^-K-Jl  /  9 
^     /     .yCL^O^    y^l    .sfiD    ^OloK-i/j     ^    9    io^    ^    w.      / 


(1)  »a(  B  —  (2)  "^  cyv  10  B  —  (3)  cotkl.  Iiahciil  .^o;éviû   '•'^^  —  (''')  **  K  — 
(S)  Usas.  C  _  (0)  |^.a^  C 


—  200  — 


JLUO.,^    j^ClA    s^    9    wu    ).^a^K.j>.âo{    y^  <^  JuâLâLâ  (Vj  )oo(o 

(5)0  ^  /  ).Aja^9  ^^t^^^^oo  .)90|.^9  vm  »  nr>ii\v3  ^  9  { 
^^  ^"^«^.^9  )Xf...ûaj  >  v>  )90UûD9  jK^K^  )  n  .^.09   K.oof 

IJSJU^.^  )  lV>lo  ^-j>2i^.2>9 /o  .sCDVo^O  >«>^1o  ^.aX^9  /  )— it9 
)1,..ÛQJ9  I^O^yw^  Ol^Q.^  v^O(oKj>f  (6)^  /  14'*^-^  .OuK^{ 
.(7)o(V^ia*9    ia,^3    y^     l     )^9Q.£00    .06^9     yOV^JLû    ^ 

(8)3    ^     /     )LjQ.^9    ^^*^S.iOO    .)-SQ^    yOl  n>    )001    )l_,^s^O 

la,^s^)0  (10)1  0('^JL09  JmCUw.  9^^  9^0.  ^CIJL  ^SlO  K.a^o/ 
jKjLX^^A  K^lo   ^^<J»^9  lo    ^90^0   )jl:^1o   ^K^l   OtloA^CLSO 

.^.io  o«.iô  ^doi^/j  (11)  ^  /  yoL.AQâ  •  pojj  ^mOIo  •  )^^^^° 

|.v^'>;  '•\i.  U^»J5  -âia^Coa  |oo)  (13l|-.N-M  M"(-  P  p!  "Q-L/  ^m-^o^JO  .  jîaso  |j-- 
«0)Ot^/j  y^l  OO)   »-  ^Jl.^oki^   »3  l.s»0)O  .|-.N^L   a-oo)  )oO);  p>o  oôt   .jJuJL  ^^  jjuoj  ^,,^0000 

(I)  dehine  ABC  cont'imdunt  ^^el  o  ciim  "^  _  (2)  /  dcest  B.  osl  in  marg.  C 
_  (3)  vel  usott^wL^is  _  (i)  0010  A  _  (îi)  v^mss;  p/  ;a^  o  in  maris;.  AC  — 
(G)  0/  B  .^i  C  _  (7)  ^o;^vi.,  B  _  ^8)  vii^C  -  (9)  o  /  v^^B  _  (10)  l  senii 
erasum  in  A  el  ^  in  marglne  —  (11)  0/  BC  —  (12)  0/  B  —  (13)  l^^l.  C 


—  2()o  — 
I— »îoi^  )^;Q^  ""^^^  01.^009   )ia^>-a  « ..  t  v\>o\   ) — â«   jfoi 

)  JSs  î    V    ^^^    OL^iCUwtO    >    «    i  V>  mO    s£DVq^O    >    «    i    V>    ..    .  Ol^-^ 

JK^Ki.  oM^^o9  y^l   y^y^oi  )ooi  ^oioKJ>/o  ,vm  «  miNya 

visoVo^o  "â^lo  ^^«^^^9/  .oi-lKâ  «.«oioK^/   )KjlJL^u3  juL^io 
(2))    n   ..o)    (l)^,y  >o  'y^h^  JKï  >  ^^  jjL^Io  ^*.V.s»/o 


0,0. 


\»  9.  —  l^o)-  ;l|_/_  8. 


.y^y.^o\  )90|.^D9   (3)vrr>  >  mnXy^  ^  >^o(o 


(1)  C  adclil  <»  —  1^2.)  C  addil  in  niiirg.  l^ooi  —  (!{)       t  \,;;^|   in  niarg.  C 


—  204  — 
f.  123  V  v^K-âj  )t  mo  v   *  io-^^i^  ^^/  )_i.;  /  io:^  otlo-ioj  ^oi 

Cas  Xq\  *)^_^sjo/  ^j  )  v>^..^  ^/  )-i.»j  lo^  (3)^obcu*âo 


f.  124  r 


vOOi^^Vol  >  ^  ,ta...i  ^^  ^j  ^"^.Jo  ^/  .^Kji  y-^  ^%A 

0  * 

♦  vn  *   M»   V-^KJ^  ^0^  I— ^1;   J'îV-^  ^^  )t  *>/  vOoC^9 

0U.30  . )J^..^aiiV>  oto^    ^\   l-^j/;  yoy-^.aa.-»»  ir>  ^^\ 
.K^jjJboo/  a..,t^    ^  yOoC^o  > >  n  moV 

(I)  |to»^/  C   _   (2)  wL',.i^%  B   —   (3)  ^o©v-vi*a3o  C   —   (4)  B.  C  addiint 
^ovi-se;  A  habel  ^oovJio  in  marg. 


—  20a  — 
^^.Skjio  ^^tooo  JL^L^  oui^/;  o(^^s.^cu»9  la,^»^P>^  li^oM 

OU3LflOl    ).   ^..l^sS    I— ^î    K-wDo/     liv-icti.    ^Kâj  ^^.^OOO 

yCU>)-.jojj  )  »  iN'>  l-^yt  (uwC^^JbooA  ""^o.  .(3))l_iijiol  ^^»lo 
jKjLJL^.^  sjL^cuwio  ^V-^'^'^^^  ^coVa:^  Kao  ^^Ka  «^oioK^/) 
^K^  )oof  )lo,L^s-flo|  (  i)  )Kjio  y*.^OkJio  ))-iai^i/o  J-SlSs 
Kio)-J5  .001  )i;Q—  la-,^^-â  ouoio/;   )— .«J^^-^  .)i'^  ^\ 

wio  )    n  m  <=>  ^^oj   (6)  V^  (5)  sm,»<    v>  »S  /  ool  ooio 

^V-flO^o  )).iaiw^i/o  jJLSc^  (8))-iicu*o  ^iKjio  ))-2o  >%olIio 
)  y,  \  v>  ^io  jiv-XL^  la-«^..w^oi  ouS^  )Llooi  )lo*,l-^*xo/ 
|_-sKi  IpJ^  )la^ajti   )— ^»CLflO  ^-ioo  .)-Djo|-s  J— «j^ici^ 

(i;  ^iSu^l  B  _  (2)  ^U  in  niarg.  A  -  (3)  ^jL  \^é.oL  ^Uo  B  _  (4)  Ig^o 
dcest  B  —  (;'.)  wiû-H»*3i/  B  —  (C)  u»;*.  B  _  (7)  lAt^l  B  _  (8)  l^a:^^  ljbo».vi^o  C 
loge  C\*o  «^~  —  (Oj  Cf.  L.  1,  cil.  1,  sect.  3 


122  V 


—  202  — 
>û.™s»/o  ^«t(T>\   ).^»j  ^'^oo  .)l^»;   JLxâtSis  l-i^W   jL^.-io 
l—a,/  n  t»  jK^^JL^o.^  >  »y  \  PO  K^  )~^âi  ^^^i^oo  •^^'•dt 

)■-■ X3^  )    «  iv>i  )~^9/;   )o9   )99a^  ^9  oî^  Jioy   ^,sol 

^97  K.^)»_3    .00(    ^-«Uo    ^'^fiCLN    iol^    I     \:>,  il    y^^^l    0|MQ»M^ 

ot'^^ocu)  A9a>X  IVwwSbXo/  "^3  la^ywujoio  .|.b^aft.o  jJS^i 

>    .iy    V>    >C)L^O|    .  )     ^iQ$     OlK^V-^     K.Oo{    ) — 29    019  90^  ^^ 
y^ASLNts.^    )   \  •>»    ^^^    p    1-^9 /;     )-^^     0(990^9     )ioy^a&{ 

jlaoV     I—JL-Sl^    ^^U    .^.^3  °>   \K-^    )^W;     l~^^     0(990^9 

)lct..   «  ^a,  (.wIjK.jl^  )ioy  .^.«>|   vQ-oV  Kiko  ^-^KMo 

.0|la09    Ka^o/    )^9(     t-A-âufio/    0Î!^39 


.  y«.v.a>  {  |ooi  S^^^  ^^ 
|t\.i>j^VL   ^v^xi^o  |ISjJL^<x>    Ivoo^   IS^L  vaOtoxaoL  ^'i\.  ^^.^ov    ^iX>V<i^o  ^Njl  I^^^cdjA  o  |>0|âJ 

|"«'=>'SX  oj    ^»^>   |JL30)   ^>'=>^\Coo    |vM  '^^    ^    pLS^   I  «I vit   1^)/;    |>>cu.;    iLoVNxo/    |iO|aj 
.(41  yOV^>.£o(  «tan^o  ^«.2>.o>(o   |).vi«,vi..o   |;>f=\'&\  ^>L  ^oo>i:m  olxdCoo  ^jik3  ''\:i.  ,;./^.^^£)Coo  00 

(1)  \l\^  ,^  C  —  ('i)  <îi.  C  _  (3)  ^isoL  C 


—  201  — 
)).^K^    KjL».  .)..^U»'^9  (1    ).^i.^w^1    \J,\^    otj.^    ^09)^    K^io 

01.^0  .1.^9/   ^.^o  )fL-*OM  y  «  n  moV;   )K    r.  »r>v>  ^^s^o 

.1^9/  la..,.  *v\v>  *^^^^<^  .j..*^^  ).^r>rr>o>        t.  122 

^  V  * 

jL^lo  Jl  ;;  I  ^^  (3)1»,  V)/»  )K.^aji  )K\ng^^  (....^.^V-^ 
K— lu-do/   jU/i   )— »i^  «=>  •>  >°>rf>o>o   l^o^  (4^))f..^9  \y  \o\ 

Q.>00|    jK^po^    )oO(9     I    mO^    |».*.^^v     (5)sfiDOLbwd9     jL^OOÎ 

^^^  )-^»/  ^^^-i.;   )-^9   )»!<^—  ^^  jîo^  )t— »   l-iioi-i 
)  mo  ^  001  001  yo-^f.^  .v^s^K^  ^K>jto  )j...^K^K.2o 

.vJLJL^^s.^  ),»-sv^>^o  )jaom\  )-«^^v>o 
)lo  «>o'i\  oio  ..11»/  ) y /..... .2)  )  I  y  m  I  •>  )  ng\rf>  ))  «  ^«>  ^.do 

^^    I^KJI^    )    t  n    yO^o).^    )..^^w2u^O    IV-.^    )-2^^    .)90( 

io  «  v>iiSo  .  9^  V>^<^^?  IV^t-^^  oiK.jl:»clji1  «JLl:»  OfL^s.^eL*|_^ 

l-^^ol    ^Uo    yOfL^^-CD/    ^Uo    >   j^mN    )9Q.^    Y>-^\    \    »»<^l 
"^^K-DO    .Jl_i^    )j^i    )t-^/    "^5^    .O...    -^t/     )t-^^/î 

(1)  U;-.^sûi.  H  — (2)  ^Nî^j^v^i  AB_(3)  L;^/,  B  L,y)/,  C  L,.»!»  A  —  (4)  ^j  B 
—  (o)  uioc^^aSv  B         *      ' 


—  tiOO  — 

v^îo-».  ^Jbo   OI-.K- ./o  .  (1)  ),  ;•  ^  .°>Q.^/»   s^oi  ool  Klkljo 
.ui.^0^  l-s^J^^;  \^\^l  j.s^^'^o  ^fiDcuL^^s^wC^^„oa^9  9  otlgaL^j^o 

■y 

O-y^j    Jl;    ))L-J:^^a^O    .)l_JL_^£OP;    )._ÏKo    ,»Oo/o     )i*^-i. 

IVoi^  (3) laj&KAio  JjO!   (2)"^^©  K.*yio/   )^  ï  »3   )pKâ\ 
.0UQJL09  jL^tsJiS^  (V)^ai^9)baàCL*^  vl^  oi»«l!b^>>.o  .j^f^K.^ 

>    »i...t  r.K^  01^9  )_d>'f^9  v^oi  ouK^/   >.»„vn..^9o  J  *\\'^ 

y  7\  y 

f.  121V  .)L»viio  Ua^j   Uy^\   )j^^^   *  ît^îM 

^■«>-y,.tiio  ))   v>  »  v>  ..o  «âL^  K.jujk.  >o,»^    n  >    /^  tK^  ^_^ 

|...»^0O99     j^uU    l-^V'    s£DQ^*^a^^»Oo|»3    ^.^     (5)  vffîO  OoN  «)9 
)jL^S3Q^/9    )jL.9i    l—V^    )^).3    t>^:59/o    Jo®»    ^0«0^^/     I^V-^ 

ut-^L^Ol) 3    I     V    «s;^r>  .•     ffP>Vr>    .  sCOO    ^<.^.IS.^a^9  9     sJL-^CUm^O 

''dOLJkO     ^.«^  ffr>\0    W   >0\  ^i    KjUJk    )    «>IV>9/9    l-^N-o-âi    \-^y-* 

*  y 

(1)  l^a^/,  B  _  (2)  "^v  o^*^  C  —  (3)  Laiat^a-bo  B  _  (4)   uso^^^sû-v»*^  C 
_  (3)  uwoco^Mv  B  et  «Tfttti^no,  C  —  (<j)  cyv^*»  B  —  (7)  w3tt3  C  —  (8)  U^io  AC 


—  lui)  — 
^3  .9%jf_âa^aJ9  oC^».A^  09  y99ja.aj  oif^^o/  ^_3  jLaL^ot^ 
)  »   ^\->  ^^  yOOuV^^  vOO|.:Ul^o  IIql^^  ^io  aiâj   vOJoi 

^3  (-2)  ^,2Sj>?oJJ  )  „  co'fÂ  )  nN,^  ^900  vQ-j/  î^-a  9— s 

sflDOk^^    f»Ld9    O0(    .  ^3)^absJi9o/9     \.~*\^l     )Lo9QUm    ^ibO    ^S 

oïLadîS^o  M9CLA.  ^  vi^^  m  «  ^«  >o,.a  ^9  s£Do).^QLb<a,^kâ 

\.^Ol    9vJ9.J3aAJO    .)^»0«J     JL^Oj     ^CLw^boO     (5)  9  vJ^-SO^uJ) 

^^o  .  (6)^ciL^Ji9oU    o*f.^{9  oS(  9>Jt.3a:xJL^    ^a^fi^D  >  V  ,it 
ooi  vxoa..auiCS>^>w3  ^-^  0019  )    «T  i-a  sJ009t  '  ^  '^^!  otlo^o 

otlaaL^^o  w«9CUJi  ^^  )l— >9t    «  maiSs  >o/io  ♦)    m  i  099  *  >  ^-^  ' 

?-  * 

y   \V>/    ^flP09»      »    maiSS    9Kâ9    001    ^£Do)f_^9/    vXD0LâUrfi^w^9 
.  joiàCUL^    0MCLL09    joKsi^    VLfiD    f-J^O^  nV>^ 

)Kqi\  ;;  tV)  jK^^Vl  ^^o  .^09/  ^^9   ^«/  omK^/;  |~JLia^ 


(1)  ^=oioi   B    _    (2)   »i>A;ott   AC    _    (3)   nom.    _    (i)    u»ai.«>9«/    Ji 
(o)  ij,aiaa)»  AC  _  («)  )Q.ikj.^oW  AC  —  (7)  u»|*2La>^|l  C 


—  198  — 
jKjLA.^    ).>V>t»    )»^Co{    ^    .))^J>VSo    ^vUOt    I   .y..  XJi\ 

120  r  ).,V)a..>  .ry?  juL^oi  .  K^)..a,.aï  uxAâ  «  yo^j^^oj   ^^  jf^Ow^ 

M*PQJ9    pV^Q-fiD    IfJ^K^    01^9    )    ^«'^^    ^^    l^y^    x^ 

sjLi}  ).  ..olj  ici  >  A  ^K^  ^/  .)-ioibsJ>w^  )oUiolo  )t-^-i^ 
pi^,  ,^\o  a  y  /  i  .-^i   )■  A  »  »  \o  JJ.^.M  ^âui^oi  )  a^.>?  o{ 

),  ï  -^jN  )Lw9Qji  ^    ^\vv\  ),  >  .1.  y  Lia  ^<  y  v>  ]l\^^l 
JjLaj   (3)la^KjL:M9  )  .1 ,»  I  v>  )^-^o;  j^^coo  .(2)^^K3Là09 

)_^9Q...ji  ^^  >o^  ooi\  )    *y  •^.^9  s^oi  ^^  Ijoi  )  y  «^  ^O 

*  r  0  0  * 

N   n  m  yp  )i^   »   n  >  t»^  )— :L— a^^J;   j—Ji)   )    âo  "^  ^ 
w«N«aj   wi,^ocL...a  )oo(9   )  l4>  ^  ^^  OU;  ^«01^  rt'i^NKxil!^ 

^  ^^w)v.fl0/  JJLd;   )i  n°>yo   ^:bo   juU'f  OC^yja^iS  jiTÎNov^; 

.(6)^CL^A,;o|.^  vO^eui^Nji  I— L-d;  <^  jL.auo(9  )■  1  «»'i.a  ^^ 
) ■  ->.-^»-o  otJdia.^  ^^   (7)^  *  ^  •>;   )ir>  N  ^-^^    yO^oi  ^3 

(i)  Icge  Ih»oi    —    (2)  ^^1^,  C  _    ;3)  Laial^a^  B   —   (4)  |l.cu^^a^  B   _ 
(o)  eu^*/1  C  —  (G)  xCiA^ops  iléest  C  —  (7)  \>aa»  B 


—  197  — 

(!)>..  »  i>r>o  M^)^  )^^^-ao  .)^s.i>«Jo  )iaJ;-,M^  Jl  -^o  » 
j-^f.^  . ..  /iv>o  >i^po  oolo  .jLdo^o  \—^o)   ^-bo  )    «y  ^^ 

0 

ooi  l\^  o^  j.^9;   \-J'^  )  i  oO  ^o^  f^o  .^V^  ^oC^ 

y..^    ^2>0    f_^    ) .oV-d    )uJlO    ^(IS^J^OO    )»L30(0    .00|  yo]^ 

JioJL^  \j'^l  joC^o  JoC^/  a^s3o 
(i)oiiol;  )j/  po/  JJ  >50CLA  (3))K*o^oi  )ld,^^oi^j  ^o 

oV)— CD  s£D09a!^  "^  >  >•>  yS.^0/9  V^/9   )    nrn^*>  )    «^  \n 

{b]oi\so  .y^  «Kâ  y^  on\v>/;  ^)^  Mi^^  )^\v  V^û^ 

vmo  ^  ^  flOO  /     1.^9     I V.^^    0001    >    »VO    ) — VJLH    |.-MfL*\90 

)K  >t  ->  )  tviii;  (7j)  v>'>/  ^  .y/9  (6^  v£DaLS..».?>:bo.<5iL>o»  001 
.).  «°>  nt  8)).....^^  yo  o)  iioj  ^^  )  vii\ii  V-^cui  )9;a^ 
yO  n)    ilOJl    ou-L.^   V-^ou^  1^!^^   )     >t\  »  "^   jiouûDo  IcL^doi 

vju/  )v>iii  I 


(Ij  i»»^^:ioo  H  —    2)  |o^  C  _  (3)   |(S*oP«  B  —  (J)  ov-aol*  C  —  ^.J)  o^W  C 
_  (6)  loge   i^o^^vsS»  _  (7)  Vaos/  ,5»  C  —  («)  Icgc  W^va 


—  19(5 


¥ 


r.  119 1 


|-«JL^»)Lso  j-^;QJLa   K.^)_d  .^^,..21:^  )»iV^)J   ^3  .^^f^ 
♦  >  «  >  i'>J^oo  Iv-^/  ^v^  I   y\^  ^^U  yoj*^  o(-=^;  >  v  i  % 

vffîo  loV-o   yOOuU  |.ti.y.a  oi^9   I  »  1 1   ^^i^^l;   jna^   >-*/o 
JI  °>  ao  vPf>o  toy-o;   JJoQ^  ^o(o  KJ>/9   ) I  ^]  m  .a  s£ci_«9/o 

ooi  .'^^o  l-joi    Vf^  jK  n  Vrf><=>»    ju^o-^cu^  ^  ot.>n\o  »  •> 
p.       (l)KjLJl   jKjLJi   ))Ot-d   ^oo^  I  ^to ..   ios^o   ♦  )ooi.v> ,\    )i  1lV> 

9 

>  »  ■  t  v>io  11-^  .  v.rf>o  oo\  flP»  «  ^.«i-.x>io  )).- vni>a^»o  «2l^ 

y 

vCi^V  "«^9/0  ^Kjio  ))   >ntv>io  )    V °r?N.  )    >  iv>i  )i— ii.:bo/9 

)jU^9    .^'po/o    >    ii  •>!    I^O^OI    ju'fLdV^    yO0Î!S^    ^^    ^K^o 

jKjui  ""^o  .  )    «  /.  I    V  I  »   ))~^  ) 101  0010  .)L^OV-^  O^OOI 

)).io  >4^;/  j—^oQ^  ^^^  y>^CL./   JK^oa^  ^Kjio  ))-ioK^l 

9 

) — LO^O    ItL^Oi-l    >«^JJM9    ^-«t-^/     I    vi>a^)>,so    .)».<C^J^    sa/ 


.jjojo  |.^-^ii^o  )jl4;-co  ^  |.^l.>Àoo  .po;o  |L)jxi:>oo  |.:^|L  ^;y]  |^>|/o 

(I)  Co*.  deest  B  _  (H)  »^^/  C 


1 


—  lori  — 

>  «\  ^t   )   ■»  ï  ti   jKjbocL  ia.»aji9   Ilo^tw^^JL^  •  >  «Nn^K.^ 

.)^sJLJL  loiLA-^L^i^o  .)K.âLji9    jK^oii^  (1)  iQ,.otp ^»r>i\   )^a£> 

^£C^lo   ))    V>  t  V>    ..;o    ^^  '^•^   "^  '^'^l   l^^o.^    ^--•/o 
o|^9   )loy«  nftNti    (2))_JL^io  ^,  ff>\;    K.oof   .\jSx  ^liio 

i)  * 

)K»^ogL»9  I—iI  v^/   (o))ia«QLiio  »odo  t  v  jV^o^  yoot^Vlf 

ioK^K^  ou^9  )J^^-2^;  )£oocL.  (6) laj^t-^1.^0  Jio»  Z^*) 

yfoojo  smojo*^  ).JL^:x  )  Hvi'^  ^U  ot^;  )  «  ït  >  /^  fiftV; 
^K^/  KJ>/o  .Iao^k^o  OOI9  jjujjd  xi'**'^^  (7))  ro  Majo-flo 
001  l);^^  y-*l^  ***);o(  s£Do^Qj»  (8  )»«oo(  >  >ïii   )ym\tiJ^; 

^^wi~2    JJLIS^    ^^Ot     yOOuU    0(^9     .)  »  Yi     ^A^^^f/o    ^l|jM9 

^O^     ^^i-l-UCOÛ     )N  .'l't.VI  «     |>ï»     |y<Ti\  «N  ■>.     l.^a^«     |.XJ>oV     )N\N::^     l;^    I  (^rr^n  n  .  i»o-./    :    jioidj 

—  (S)  |La.a*^  onl-aijo  BC  —  («!)  ta-A«wo  AC  —  (7)  |nû*^axio  B  —  (It)  |*ow  B 

—  (9)   o^UQ'Oo    B 


f.  118 


—  194  — 
f.  iiTv  ^pJNoo  *^.*oiKl  ""^^   ^  )   vît;   V-^  ^_io   )  ^'ion 

ol^9  Jmq^  y-*l^  't^lVA-^   t-«i-^  t-^  ^«otoK^/;  yoa 


O     «s 


»  *  >  to 'V>o  .>  »  ..  t  r.J^oo  vfr>  »  oVo^o  I    »  ïi<  oi^9  j^. 


JL^ 


G  «I  t )   ^  o   : )    v^ .\   :)    »  fnvtcr»  ;  * )    iO <.^.  ;)    1  »  ti  •)    ^  ««/ 
)Ljo(  jifO^   y^l  i^0Oioh^l    (6)  I'mq^;   )-iU»U   ^9    |jjo 

vaX|19    )..^Câ09     ^^    Oi^O    .j^K^    l^.<=\  V>QlSS9     (-"^    ui.b^.«uâ9 

•:*]L^bs.^  ).^0L^  ).:boa^  J^jl^cla 
)y  fTftNiJLi   jK^ocL  0(^9  ,  )    «  Yt   .^(«^v  >1   )99a^  y^l^ 

)K  oYiVui   ILaIa   lymsiii;   )JSs.^ocL»\  vOOi,^^^xDo  n  «  mn/o 


(l|     Ij^t  in  marg.  A  _  (2)  Loal^a»  A  _  (3)  'ivôi/Tt'wv   —   (4i  l;aûai./  C   — 
i;î|  |CC:va^U  B  —  (0)  deledim  A  —  (7)  ^(n^otax^^ao  C 


oilo^o  ^V— >>^  oil^;    I  1    )K\-«^  »   )lf_ûQj    ^^  )ooi  jJl    ^o(  I 

) LOOlO    .      I     VI    ..IK-^     I^ICL.^    —  ^'■^   ^    "^    jfOi— CD    ) L-â  1.  117  r 

.) :lj1o  v> \  »  oooi  I   ..y  t  ).  t  VI  t;  jK.li  i  »•>  )K,  >  %  \ 

^^o  )K.aJ90u^  jKjLii   )t  »  ffl  «»  J^»o  n\   I   v>ci»  t'^'^i    "t 

.>    »V  V>/    «^V-^/     9)1     (2)  v>  1,,     o    99/    OtOO    IKâLfiOoi    KjLlud 

^>^l9  s«oi^  .  ^Sii^DaV)  j-^v^  V^  ^lVK^9  ^h»^ol  K^/o 

I^M*^    jJ  /    V  y  »  m  «'»    |.-jU  90CfiD    »Q,>0»0    l-A't-'    t-^^    ^^    *    *  ï  t 
U^'y^    ^^1.^019     yOOiJL^    ^    yO.^^    .j.,^s^O    )JSs.^cL*    jJ^lo 

V-*-^  sd/   .^âLCDolK.^  >  «  ï  t   ^19)^  IL-^K.^  ï-^'r-^l 
yoot  >  \  ^v  ^^  I   >  r»  v>  )~-^oo«  ^^no  «.\  I    »  /«  •<;  »  v>o 

^.(XfiÛL^     ^£D09olot-^    )90(     ^— •/;   ""^^Jbi     (3)  yOCH  «^  OO  fl  l/o 

■  s^  fi  ^  jooi  )i|  mv>o 


(I,  l^i.^  B  _  i2,  )o^  B  _  (:i,  èyxv/./iov 

13 


—  192  — 

9 

\^aQ^    ^ï%     >dk^9(    '^•^^    1-^^.309     Viiii^a^O    ^^OO    .O*^    yOOÎ^ 

.coa^^ujoaus^/  t-^iJt  ^  (2)  J-X^Oo^JJ  Jj/  .o^^ioot/  ^-- 
y^.Yt   ''â»^)/  ^^>Jo  I    v>o  »  f—^  yaSLfiDâJf  I    »  v>^    o  '^m  f> 

^ >  «".K^  jJ  ^  ^9  )— >^^{  ♦)    >  v>cL^oi  '^^'^  y    ^\ 

I  ./^  »  ^_^  >  >  Yii  >  ii  m\o  |)~.:bo  ""^^OLd  »rf>)  »<=^v><S\|  •> 
I'^KJ^  )  \  ^oV  ^^  oi-^  ^  JK^V^/  )K  li  •>  ^.^.qi  (tvi>fl 
^âu^  ^^ol^  ool  l—j^/o  .y.  t  loJ^oo  >    »  v>cL»  ^-^J^l 

r.  lir.  V  ^V>    »  )   t  I  nJ^OO;    jj^sjui   jy.^   ^n  Y,  %    ^K_JiO   l)—^   "«k^fjo 
)^fL»  (3)  '^.m^il;  \2\ç\V'\  ouK«/   )K.090ii»  ^9  IKjlao 
1  N^  )J^  iv^^-o  ^iUo  ^v^^^^  ^wl.^o{   jiiojLO  )    tv>o.iO 

i^>-|         >    «Yt     ytsXi  ^^s2L3    .  ^.^Ol    )^f\\    y»Yo    y J^i 

. )&^.A-i 9Oi.â0  ^.1.  Y  t  ^KJb^i  ^  *>•>  ^9  )  t  Ht  ..v>  \\Q^ 
>  »Vm\;   )  i^  mNîi  ooi  J.-^v .«J^o  .>  >  t  ^o  >  «Yt  |yiTt\|   .. 

.yOliâ    ^T-^^    wi^i    00(    |.^^io 

jioucDi   vai.ik.fiQ.2La9  ^^«.^^.^  |    »  oy  <y>  ^^  ) ivi,\  tv>o 

.y|.^i^«.^  )J    )JS>>ioi  n  y^oi  ^{9   )JS.Ai»oJ^  »>  i|  »  ..( 

[••i^v.N/<...    l'^m^N^Lj    )N^;  «ms    |N  .\  .  ->t   .fô)  |IS.,. «  «.jr»,..o    )\.«jl<>L   ^ot-<N^{    |\,» :.'->->   |  «ï» 
pko  |^^y^ot    I  •-•  ■  »\"    .>»jil.o   ^;mv>    N^o   ^ jinv;    vioi/o   ^j mv»    n>  j  Ir^o    ^imv»    lynnv  l'tnL» 
.^i.  Pw/o  w^oi  IIX-L»  ^O)  |Nt  .  ■>-»  OO)  ^^0|  ^  1^^  (7)  |jld;ji  ^(  ^Ni,L  ^^  ,^i  .^<\V); 

(Ij  ^.t^LC^jo  K  —  (2)  U^a^U  lî  —  i;{|  ;ûûxVL,  C  —  ('1)  ia-vi-o  H  pvsV/o  C 


—  191  — 
.)K.^^>'ot.^  o/  ^-^/  )K  «  ï  t  Vit   o/   V-*-^  ^^^    )  V  ïii 

)1^  r>0  I  ^    )>><!>»     S.MI    ^^9    jjLdj     OU^»-*/    )K  >  l»Vl»     jKjLliO 

o^  ^  o^  vA^t  iv>  opùaa^  |  v>t.  \   )K  «  >tioNv>  ^^-^ 

^/   |-vl^a\    |1/  .j^ïoji  jooM;    ^9po  (i));)!  ip)QJ  ^^ 
JKjlh  vA.9   >  »t  ^\   Uy-^î   l-ip^-^  1 1  «f'^;  o«rf)OV\>  ""^^  ^'^.^l^ 
(3)^mo^— joJJ)l_o  >  «^  ^\.  %^t-^/  ^QJLS  ^v^  y.!^^  | -«>.^ooV 
..»(  ../   >  É»  tl  ^V^  jio  °>  1  ..  ^-^1-^  ) V  »<•>  »o  ♦yoot  \  •; 

Ql^O    s^Ot    jJS.  »  I-'^IO    .OUd    )Kjl^    I     «IV>V/o    Olj-^    ^990V-d 

wJS.a^cLâ9  «v^  ^^  )  y  i^  t  (5))  n  ,>oii  jKjJii  )K.œu^  r.  lu. 

f'  * 

. )-s»o  n\  ).^0Q^9  (.^^JdOfO  jtoocL*  )  tv\,.«o  ^toio  )).^l^l 

y  y    ^^     I— (U^VCCDO    )    >    VtoVo    I    V    lO  »    .>    oNot    )    t    V)  .iNo 

1^9  ^oi  >(>09f  ""^Ol^  Ps^09  ^oo  .aâLo{  JL^fLi  ^  yoy,^ 
)  i'^fff>\U  )^V^  I  >  I  v>V /o  )...i.^yâo  ^9   (OijJL^^âo^/ 

■  ;.>'\io  |;.3o  ■.fr>i.v>o  \^\jl  poto  .)N« .  ->•)  ov->l^{  ^  -M^*-*  ^1^  v/°  •^'Oi  |l^>.LA 
(I)deesl  B_(2,  ||,L  H  —  iiJ)  u»o»iolJ  Uû  R      {/>)  \^e^lo  A  C  _  rr.)  po*  H 


r.  1 


—  190  — 
I  y  v>  /ro  )  «ïiiVia   )~>w>V-*o  .j-^u^oi^D  o/   ooi  |    «  itvit   o/ 

j     «  Y  »  v>  »    vOO|..«^/^   >  >   I  Z  y  v>  ^/    I    o>\  r.  '•,  NA>   I    nA'  N/^  vy 
wO|vii\   o\  •\ct  \  »y^\    ^^  f_s  t-*^^  )— «oiVo/   ♦  )— o^Vo  eu 

0 

.yOOtK^OQ-.   lo^^CLd;    Is^Q-S^   QlSlOJ    jLy^vN    )oO|   jj   .  ).^>L« 
vïtV>t     I     V>   V)\;    ^9     vOOlJL^OO    ,)— «LbOOy^O    )JLJQ.j»^    JJ  / 

:)  «  iv>V/o  l-ih^Dyâo  (SjIbL^k^a^/   ^{  ^  ^«Xoio 

VL^9     py     lO  ft>    ^U     K^w^    .)LaJ90|.^     ) — M^^    ) — u^Kjl^O 

)L^0Q^9    l-^wâo   jJk^ocL.  )   \tiio  >  »•,  rr>\  oui^/;  ).  »^a 

^^o  vooi^s^o    .|^y^^  \j'y^lo  .^m  «  oVo^o  |-iUL>«o  j^oyjoio 
^^9   )   «  oy  ro  ^^  V-^^-^  •  \-^'y-*  ^^   >  i^  ^v   (5)  ssû^qj^jdo 

.yoouV)^ 

(1)  ;*^*,  B_(2)  U«Vo/o  A-  (3)  U^3as^/  A        (4)|^B_i;i)  a»o,naiio  C 


—  189  — 
Kâ_^^-JL-^  ]]    jlOI    y—^U^    jlo^o/    JJ90    . Oi—L-^^QUi    Oi  \'> 

|»v>i\   IK.».^^  oiK\>  ^  |»y.v>»-o  I  ■ii.v>^-f>  I  v>o.i.\o 

*  *  r 

9 


I .  ..«\a>^  )^^L,vâ.fiDo  I  »  iV)V/o  ).^ia20'^âo  juôfjoio  (2)  )  «  ny <y>o 

|^Vo«    .Q_Û^UOVâ    >    oNlOiL^»    ^/    .^^)^    0001    ^.^«A.^'lK.^ 

(5))b..A^oy2LOo   (  V))jL09aâLOo   (3))»i^^yâQjoo   )..JLf^«o   K.^^ 

)    «  (in  "^^/o   ) ;; ioK.A.^3  Jlij.^  sfiDOfoi   »  »  Y  >^  .)    »    ï  «i/o 

)jfLy.fo  I  .'^HN  -^  •>o   (7))..^oynV)o  (6) JlJLdo^^^do  )-:Li>Q^o 

)lV— /   j    «   ^^-^e^v  t-3;   v:^^*    ))^  .  if^otV>  ))S^^io  ,-Do 


(ij  B  îiildil   ^  _  ('i)  V^ooMo  AC  —  (:«)  |^;daM  A  C  —  {\\  |^o3m  A  C  _ 
(iij  V^Voâi:)  H  l^x^Voâco  C)  —  ((J)  l.£a^)^o  H  —  (7)  |^o;amo  A 


115  1- 


f.  11 


—  188  — 

)Vd«^   ).  ^.»,i^.^  vo>^9o{  "^K^  )    tviii   s^oo(  ^:^  I   >ov>\; 
"^«.^cbo  .  ^aJU;  )-iCSX  yoy^  )L^a^cu).\o  .  (.^ooLti  j^icut,  wt-3k^ 

''^k^^    )jL:bCLft.    V-<^2LflD/    oC^O    s^OOt    ^^9    t-^/     s3jI    j^Kjl^OO 

11  jL^f/  lo^i  oCS^  «W.OOI  ^^ôo  .)L-:bCL^cu{  IvA.^  I— ^9/  ^^ 


.jL^cLsLik  ^^^.jv.^  .)iiK.^i  |Loa.caâ 
c^,  )Lb..a:xi>.  jK.:>oaI  0.D09  *^Jbo  ^eu^K.^9  ^^o^a  i^j^o^ 
K.L^^s;    fio^OL^^   JJ    Ijoi  oîSo  VLbw;    jyoïi  OuJoio  .^oioK^/ 
^jo  .yooiK^cL»  ^>^  JL  ^00  )    »  I  to  \~^Y»  o;^jud  jio^o/ 

.^otK^w^f   io  ii\  -^o  n  rrto  ^..ot^'p^   (6)10^90^^  l^^t^ 

lo  «  \  .  >  »  "^    9Q^w^^^^  Q^  ,s^)JJL\    Ilo^c^iJi»    (7)  ^^  /m  /"^ 


(1)   U^os^^o  B   _   (2)    U>o,iwo  A   _    (3)   l;oev»  B   _   (1)  aïkie   It^-A»  _ 
(U)  |£s*»*;  C  _  (6)  deletum  A  ~  (7)  à)iy(TÎ5tov  —  (8)  l^»*;»©  B  _  (9)  ^^sL  B 


-   187  — 
)K.»aov>  v.*oo(  jJ^diL  jJ   )iiL^  ^-:^  .yoot  I  v>  (li^Voi 

.  ^>>OcLi    ^9!    0/  ^OOd»    ^^iS    Q^O 

>.«Xjl^k  ,.^m^  )»aot;  )»^po  |l^o)^  |i-^>QJt;  jKâLfiDol  ^a^ 

)L^.ôj   yO-Cû-ûL^Kj   yOOilaâLS.;   )JS>.....jia^o   v    iO  »   )Kv>o  » 
^^»^  I^Kj^;   IKâLfiDoJ^  .(3)v£Doi^ «\  V  m  -^  )t^^»oiji9  )    «o» 

)    I  v>Io  \\^  ï    »    ^^  "^wjiio  >  «  iiv> ..  «.«oioK^/;   )    Wi  «  •> 

-\-»^\  ^-^oi  |_^  >  »  >oi  oi^  )_«Kâ  » >  <^\  ;; %  V)  jloVi) — ^ 
).^oal9  !()  )K.i«^9  M^t^  )9;<^"^^  jjLlïaJi  s^ooi;  jJLdj^  \h)^\ 

)_ocL*  .  otlo  «  »  n  \   )   VI  .^  otlo)-*^»^^  ).   I  *\  \  v>  ^^00  oot 


(1)  ^Yoi   C  —  (2)  quatuor    pracc.    vcrba    désuni   C    —  (3)   rreXîôsi;    — 
{K)  iM«a^u/f  C  —  (iî)  ^\  in  niarg.  A  —  («j  1^***^  C 


r.  113v 


~  m]  — 

Ool    (1)))^     ifïNjO    .)     V>    V>    »/»     0Î^9     t— â    OiS^f     I «IS^ 

Ooi    ^odo^^àaOO    lis.    I    ■    y.^JL3j    vo<=\\  ..o   t    ^    .  y'^oK.^ 
)J^Oa^^;o   Jj^oit    lo     V    vin    )..JL30|    Ql^O    .yil^/    o/    ^'^ 

loJbof  ^^«^s.^00  »  (3j)  V»\    >   «  1  olK^;   JlJLL^wmO   ) ,«  ï.«  >o 

.j.qN-.ia.ti 


)K^K^  jjiOQ^o . )jLNpo  jj^oocil)  )->V^/o  )K:;Kj;  )J^.^oq^9 
)9;a^  o/  vOj^io/  ^"^^^  )  »  >ot  ^ooi  ^-^;  )-L^j  ^-^oKl/ 
oiJS>  ..otVK)  .  )..ii.;^oQi  l^ojud  >  :x>i  901  Qt^.ia°>\  )L^t^  l^'Ot^ 

oi^ojLs  )  tv>>   ■^^'°>;  OOI  l-âLâLO  ^a^  .ou^  (5)9,^9  001 

Jl-s^^;  ""^«..^Ooo  ,)  V)0  ».  •>  Oi^  yO  o)   t;oj    ^   1^6)1    i>g>fi> 

ii3r^Va^j   yo  o|  »;oj   ^^o«    j  t  v>t   >nm°>»   ).âLâo  ya.i^^^.aâ/9 

^CL^  ygjupo  >  m  ./  ^-^o  vVV^9   ooi  s£D)VaâJLi/o  .)_^âoo 

ij  *  ^ 

)  >  I  v>  ii  >a^o  . yooiJL^  ^^Vo^j   yOuol^^oj 9   |-«^^'^^  I  '=>*H'> 


(1)  1^*13)0  A  cl  in  niaig.  l^ux^|o  —  (2)  Us;»^©  B  -  (3)  Vi*::^.  B  _  (1)  i-vivi*/,  C 
-  (i>)  dclchim  in  A  —  («)  dcl.  in  A  |.^«o  B 


—   185  — 

0 

K.^oo/   |K  >  n  »y.  o  1^  0.9/   ^9   I-jV'/o  .jK^oii  K^^âo/ 

9 

).XLba»/  ^âiid  ^^  ^.^  ^^o  t^  «^oo(  ^^  )K  .y VI  «  m  »/o        >  ii-  >' 
jK^Qji   )K.\^   j^opoi   lo^o  . ^nl  1^  v>  <■  en  »/»   j»«.v>a^  j^oj 

iJ^^O^i    ).^/aiO  ^*^^-*    )— «^t-S    riiJLaLlKj     OU>j    )«JLd)^ 
^^    \y..>^^    y~^\    w*01    ^^    \y-*»    •^••iU  ^^o-^^i^    ^I^OI    )     V» 

(t)  iS..  Vati   )    »>nii    )oo(  jK^'fvi  «  m  »/   (3))if.-ûaj   >  .o<  «IVi 

I— x^^;    s.«oi^  01  >Vt)-a   )  v>v>  »/   K\A  JLa^^.D;   ^01  ^>*9 
9a:sj   0/    )...^a^eu{   )om   (5)  )    »\\  ^Jbo  09  .>    ><:h->  )L»aA 

.ogL^ 

^^O    ^01      «      I     «"   I    >0     9pK.^    jJ^-â/     ^^LfiDoiK^O     jJ    ^)Q.bCu{ 
.  )^\  ^/    )jLDO|  )p9    )oOM   0/   ).iCLiû-./   ^9/9    )oOiJ    J^LfiO^iU 

0/  )  vivi»/;  0(^9  ) ^-  .  /^  -y .  ^  )K:>^  ioJLbo  .v^^K.^ 
^^00  ^^o(  \^  G^y^i/  ^  jK^cL^jo  .^^  )^\9 
^  *'y^^s£>  t-^  oo(9  )ju/  )j>CL:)eL*/  ^^o  wk^  ia>.vi,S9  s^ot 
JQ^vta  ^^  M^j    0/  )j:>9  . )I)    rn v>o  )y.^{   C^j'Aî 


f.  112  V 


(I)  Uj>&m  a  C  —  (2)   ^M..^^  A  _  (3)  |L»oai  C  _  (4)  ^*a*  C  —  (ii)  P^  C 
(6)  M^oLL/  C   _  (7j  uuff  c 


r.  I  1  1  V 


c« 


—  184  — 
)-»^kS.^  ^£DQJâ^  0|^  )jLâ  )>^wUpo^    p  JL^j^  'V-"^^/;  l-fiC^^? 

^  )    »  Vit   v-o-apK.^   9^^  yO)^9o/  -'^^'■^^^  ^^  V'^,  oo\ 

yo>^90(  ^^  ).,ii.v>a   (2)  iQ^KMw>K.:^9  ^t-^i/  I  I  «  m  iNo 

.jL^Kâ  ^*ojoJ^/  )-.^^o  IJboio  ^-..x^;/»  ^t-^  'l'^^ 
)ooi  )  I  ^i  ro  ^V-^9  j.^  )oi.^^9  ^SLoi  )^9Qji  J^iOj;  )>o\at^ 
oi^  jK^itoo   ;a....\ .a  ^£090^0  f'^Lmio^l  (3)  ^-^    )    *^> 


|.i>\>\  'j-^!  ^  ^oyxaoo  ■■  |jttviiL   ^o  . <.\\aoo   |-«-«-3;^  yO)-i>o(    ^   ^o i ■  ;  vi  > m . /    ^^^lïoo 


♦  )  \  ^>    )  nom''»  h^l  oi^o  .|LjLdj9  IK^Lao^  ""^s-^s^o 


)K„yv>  >  m ,/  )j^  vjii/  ^^  y^  .)^  ^^^V/  \^/  ^U 

(I)   uo»i.,  B   —   (2)    ta.^*^oo^  AC   —   (3)  ;»  C  —   (^)  ^oiL<i3;  ^o  0 
(S)  »^L  C* 


—  \h:\  — 

ILO    .yOOi    I    V>    >    «'^'=V3«    )1     jJ/     ) IL^CLA,       -     ^    -^)     >     >^     V>\ 

. )^^\ .a  oioti  v>N   >  «  Ci'=\^   jJ    )90(  ^"^i^^o  ♦yOO(la./,  •*>>■> 

^-^  "x^?!   i-^  )    «  1  tvit   JL   n  >\)^;   w^^oi  (-2i)1^s.aJqji'^ 
f.-d  J    ny\ji   >  «ni'=V3i  ^)^K^  (3))   oot ..  )K  «  ^\  jlod 

^tygy  rr>\   yVot    »   >oo  yVoi_J   yci^,— s  .^b  i\V/o   *^9u1iVo  f.  m  r 

K_^)900i-^    joJ^J^^.^;    OOI    ^0|90(Q— lo    .)     «\\  ^    vfr>o    >Of> 
sflDQJO  f>  •>   jo^iSoo  jJ    OOI  ^^wLwhibOfO  ♦)  f>  «  V>\    loâOI  )  »  V>^  •> 

lo^^^it:.  Ijoi^'^o.o  .)-:S^^  UW  ^"^io:^;  )   AN ^ 

yOj^fOJJ     )>V>li     Oi^9     j^^f^    .I.9QJUM     >  «,«  ^.w    V^Ki    )^^^ 
""^.XS^;   )lf.^QJ  ^-^  I^V^^^  ^fiOQJO^  OOI    JJl^  «^OO   .  )->...ij^ 

>Of.AQL^  IVS\ii.2)  jfOOl^  ^OIÎOIQJ   ^i^K-^OO   .JLn^.^^   vCDQJQ^ 

*  j^  'y 

90^  l-jL^oA  ji^J^oo  t-^   ooio  .»»V>y  \   )   t-^oa    ^.K^J^OOO 

JioiQJ   voo(..2)^o   jiiâ^  ia,^^  y>— «/o  .|^s^K.^oo   (Sjjioi^ 

S.MJ90  .yO)^9o/    vr>v>fn>n»    )-^t-^  >a.flOoiK^  \y^^  )^)_do 

.  LlL^CLà. 

(1  )  isai  |{  Co^  ,j^wo  C  _  (2j  lt«Jo»;3  A  cl  iii  iiiari(.  |ev*jaij;^  _  (W)  ^Sû**.  C 
—  (  î)  jxuxii.  |;=û3  C  —  (l'.j  ut  supra  —  («)  ^;^w»<  B  _  (7)  ^^o  ,3  B  —  (K)  »ou. 


—   182 


K..^d  ^'t-^9    jfOiaJ   s^«J   Oi^9    jK.^.^^.^  w*0|0   .|t  VlJll    )     -ft  ^' 
.(l)o|V>nfio/    QJOIO    IV-oi^oio    )^(V0(    vDf^l/9 


Fig.  31 

-3QJD  ."l.     |_,0^0)    IJta—    '1.    |l\^     an  m    :!.    |  .  ;  s^  ■  or,  ■  (     ^^JOJD     'J.     [..u_l  ^^O    I. 

)N.aQ.«.o;  >m  «iim  II.  —  |ISoauu>  ■jl^ï   lU.   —  (-•'ov^  l-t'O^»  'J- 


f.  UOv 


.jâ^ajo  )oi.^xQJ  ""^s.^^^  .j^Kwi^l  |.âQjQaâ« 

l-dtQJO    J    UNI»     >^:LI^^  yOf-O    jK^fâJLd    |^/.  J^,^    yO>^90( 

I   V)»,  \|io  .^CLsJS^fû^o  oiJL3  w^oi  I— ^9/9   001  s£Dojqj09   Q.b<:>^..a 
>ji-3y»a  )iy.».N   oi^9    )    ^ViJ^s.^  ^^^^<^90V-â9    )J^jav<\ 

9  9 

(i)   lifl^lno/   C 


—   181    — 

'  0 

jUk^  V^Kj  \^\  .' Jl^  ^»  I-Sl-^Kj  (1)^j  ^^  omî  r. 

^îKS.  ^oiKjl«-5;   )  ?>Aa  v^^Kjo  .|)S..ii2l:^o  )JS.^^^^«^ 
ot^^  )  ^<=>  K.<^â  ^-^  vo'f^'^c^;  sû^IKjo  .^«^^ 

) .^.«L^V^  OiâlXDO    ) — .90(^    j^fOJ»    Q^OOIO    .)99Q^9    )      >^  ../ 

\—^^  l    '  \ L^O-»i.    i^— OQJ    {.wwiàeul    0(.3lCD0    }     >  '^V-^  it-^OJ 

.) »^  V»  >  mt/   ) I^OJD  Odtooio  .Imo^)   vOt-^JLû  ^'^^  oî^ 

)    I  '>oto  . )    »^ v>  «  m  » /  )    y, \v>  It— JDOJ  ) »^pw^  opL^oo 

>    i.\  ^oJk^  JjLtU  >C>V^^^0L.9   ^^v^O  .>d^9/   )KULâ   ^cLmIKj 

9  l7  *  * 

9K.âo  .)Kjl^ ^  ^^onK^  jJo  Jl^k^  >«  ni  ro  ^»or\  «>  v> 

OOI    iV^w^   >dJli^...30    J^K.dO   .^i^K^O    JJ     ^OâJ    Oi^9    ooio 


(t)  1("[,'.>  l-viiv,    _    (<>)   |t_»oaj  B    —    (;i)    ÇyiiMa    —    (4)    In-oa^O  B    _    (;î)  loge 


110  !■ 


r.  109  r 


—  180  —, 


»  p      *  *  .J 

Jl  {     ) 3l.^  ^^     t       "^     "^t-IUJ     JJ     0t.-.«^0>    )_>09J^     ^^^J 

IffOLA*  )lo  »o  t   Ijot  )Za ^-È^^}  ou^^nAo  .)q.oj  K^JjK\a^9 

jJ^OCUuO    0(^9    vOV-jvJLO  ^^^    (4)  VLAJsiJLo    .  '^^-^Kj  yOy..^ 

J    m  *  o  ^:m  V^k_^  â{  ♦).,  t  ..f.-,!  ^^  )^  «  r>  il  )K.»ajaA 

Oiko  oii^o  JJ/  (6)otv>o  «  <Y>  w»^|Lâ  )JSs.^cui.n  doi  (ôi  jâji  JJ9 
vrn  »  fr>  ^»  )9;o-»<  >^/?  ^?J^  .oi^..««)j  ^ju/^  v^  t-^*^^^-^  (7)  ^oo^i 
yOV^ULO  '^^.  )j09;a^  y^fjsilhsj  ^JS.L  09   0/   (8)oiS^9 

OlQu^^    |KjM.a^    ^    io»  »  ^  ..  -^9     I 1    *\    %\     .^..iLbo/9     )99a^9 

0 
.K^jJ^^Kj;*  jJ^OCUuÛ  )o|i   (9 1)990^9    vOV^ULÛ  ''^^    )j099â^9 

J99Q-M9  0^w9    vOV^<.^eU;!    I    y  ^09    ^~*/    )K^CUwA9    oi-39o/o 

f.  109  V  )  tvm    joop   y^  \  ta\v>   *  yOOiN  '\  •>;   ) lx»/  J^^op;  v09j 

(1)  |L(u^vi_so  BC  _  (2)  w^a^  ISs.  Ho  B  —  (S)  >.v>.flflH.  B  _  ('«)  ..  v>  .oLLo  B 

—  (S)  i*îQjL  B   —  (G)  ov^a^  A  il)  bLMOoL  B  —   («)  ov^»  C   —   (!»)  det-em 

praec.  verba  désuni  B 


—  179  — 
|,>jo,  nvt  ^  )  I ^'t  <T)  a.99   )Lt90i^  JJ.N^  ♦smoo>.»\  «<^  )  n\v> 


Fig.  30 
—    [lan.l    3.    1^;/    ^   Nso^    Pîovt    l'J*^    -■   —    l-^'l    ^    N-Ni.    I-.ÎOV4    l'!<^-    '• 

|.3u^o,  p>4  ^;  m.  —  p^v>^  ',1.  —  (-fs%,î  l-*-*^  P^  ^'  «■  —  It^;»  kè--»^  (^  -J"'  '• 
v>\ajio  )K^  V)^  f>  w>9aj..3o  .  ^^^  rr>N  *   (2))K   »^  m  \f  «.o  r.  losv 


—  178  — 

\     V>'>    )~.^{    .^^too    9CL^j    )    tVl»     wwUm     )-^    ),   .VIVI  »/; 
^)99     (-iCO     )-^/    .t-^iioo    1—39     t-Kl    )    \  .Vl»;    01— «J9 

)  S  m  ^9  ooi  oi9?a^  ^^09  )^p.  A^V^  \A^  y^h  'J-^^^^^ 

|...^^..ÙLâO    :)L^90(^     )99Q-w^    )t>0»9     )-S9     O».i0O9     lot^    )-.J— / 

sm   tt   o>  )-i.9/?   *  Plia ^<-it.  "^^^-i^  f— 3   .^V-oi/   ^ 

.oi^oi^/   ool    J-Juil   (2)  )-^>0^^9    JLio-wusLso    .  o  ^  /  i  °>  ^ 
^-Jisj^;  ^Kjio/    (3)K^/   ).^^-^JLâ  JLL^9    )tocu^  ^010 

^Kio/    J^/o    .)y(T>\9K\9    ^Kio/     J^/o    .).,^^JiO0     vOJLiO 

.  (5)  ^^^JuD^sio  sûoVoio   )K.»î  'iKxl    (4)) la  11  >no  .w  ^tN; 
w-^tooo  ^9/  V^^^;  )    ^»^»°>  JJ-^o  .JJ^*9  )KJ..â<i.v> 

(1)  B  addil    U-vi*.   —   (2)    l->o_»o  ('   —   (3)  û-|^-.*3   BC    _   (î)  U«u^  C   — 
(n)  ^^^  C  —  (C.)  |Cs-*a3  C 


177  — 


^a il 


Fig.  29 

1^1^,.^    I).    ^v^    ^QlOoo    w»^;    oO)',  ffiV)    I-^nJlxs    1-Cv3  .  <>,«  a;^   )  -t-inr^  fi.    |l.|m,vi  4. 

(^Nâ  ■  -  -  ^i  -    I  ^>■^(^■>  8.   —  ^a;^  >^0)V^xi^oo  w*»Jj  v^Qjoo  |if,;on->  \^ts^  >«iy>jl.  |  -nm    7.    

|po/  12.  —  |foL  11.  ■ —  ^io/L  Kl.  —  l-i-^rCD    9.    —    ^;^    ;-..o»vx>  w>»j;    >j>0); min  |  ij,;m-> 
|jui    ^M    '^\i\»  jL^OJ     15.     '^^    pO)j    .  fT>f»\f»'>     M.    yaLa.>>0)«    ,  mr»\f» g    17.    l;t.    — ■ 


U.^9     ^11^ 


.)^/i<^  JJ.\.^o  )ji^^aot  JJJk^  ^^îîs^.^^^  .U^»-û  )-OQjnâ 

.)     «V)^    00   )    '^/gQt   ^io    ,^   .)1-^^   ^yl    vOj/   ^ii*  f.  107v 

)K^^^^V3;   jtoeu^  ^  )ji.<tâo(o  .jJuUo  i-È^J^^Lâ  U'f^lo 


i 


12 


17G  — 


V 


V 


3    s.dwiJ9    OOt 


p 

OOl  y/o  .i-_a.âoi-s  ouKs  ooi  |  «  i>o  .1  y/o  .oot  ^d  ).— j» 
)t  "  *>/  .vQt-o)— •»©;;  cij^fiOQj^s  OOl  vO)>*io|»  ^^oin\  \» 
vOj^9o/  ^  ^  .oi^9  (3)ww3a2u»fo  l-nâos  ^^*^o  ^^a-^wJ; 

.ou»Kâ9  jifo^  ^-•f^  f-.^lK.^ 
Kio).D  .l^iN'-»  )-Â,  ^  yOOuK^  OOl  V-»^î  Uofl^so 

^JM  )  ..  >^  >o\  .wwU9  ot^9  ^-/oga/  >0t-^  j—^Kâ  ^.«..«iv».^ 

.ogi^  j^V^"^^  <^/  >s^-^)-^!®>)?  ^^Q^^^^^  OOl  joiJ  |^90|^  )^;a^ 

^f»09   )   ^v^'>  ^"^oo  .|nâ04^  JL^Kâ  uwi^au»!  (..^Ldas  ^^oo 

ooi»J^  rr>V)  siyU;  v^oKjt^o;  ^^oo  o^   (^j^oKjLbo  ^y^; 

^bO    Oi^CL^    i-^-^h    1'^^^    ^^/  ^'^^Lâ    )L.J^3    )LjLÛ    jJïO    .ov^ 

.OtS^9     v.AâQ.2u»/    «^0|    doi    yQ_o)^90j 

^£001.^00)^90/9     ) OÛ-âQ.-^     )^^^^;     '^t     Vl\     vA9j     .jfOIQJ 

.jio  >Oâ»     )^9a.CD9     yOj^9o/     ^O     ^..m    .  |-00  fO ''^    jjOi^    ^^Oi^. 

» I    »  i\ *>  j   .«Ni  ^^  ou«iS«~â  001  t>--*>-d;  yo^îol  ) L^Uo 

.) iwJl^o  )    «\^  ^^  ouKâ  001  t-«K^9  yoy^iol   )-^K^io 

).-^K.^KS»  )_juUo  )    »  v>^    o  jet  I  n  >»K.:>o    (5)  )   n«>'=^io 
r.  107  r  .*  ).^«»ni<Y>/  ytiiU/   9auw^.3 

(1)   «isoii.û3  B  —  (2)  Ileni  —  (3)  ^&Bl  B  _  (4)  B  addit  :    "^So  (;-oûv*ie) 
.■■\uD    Ufo     o;^    ooi^^^a.Mo   «u'v   «s;^    H»o^-Mf    C  liabet   :    ;MO^AMf  ^^o 


I 


f.  iMii  r 


—  175  — 

.«s^>-mO     NbâOl/    .^Q^toO    |jOt  f.  105  V 
.OtJdp^O  It^OP  S..MUM     1))9Q^0  ^^..^SJbO   .^Lc^i    juOQjoaâ 

'^  '•«^  o   o<..N^;    )1^   oo  t   OU'I^/   )  •^'V>'>   '•««Jm   I^o^ 
ya^|i-«90j    -<^  <^°>  oi-oNn»   )lt— .oqj  ouNn^/  oi-^V-^f   lio-^oo 

.s.*QuÀ*i/  ^t-^;     )-^CLdf    .^Qj!    jlQ^oik)    )^9ai»9    ^£DOt.^Oj^9o/ 

)-«jj  oC^9     2)o».ûa2u./  ^yM^  touKs  uw^V^O  ooi  Ut^ 

p 
Oi-^K.^    y.»    I   V>    il    y/o    .Oi^9    >r>    OO   «=>    if    ^    S..MJ9    )  ^VlO 

p     * 
(1)  \iù^  deest  C  —  (2;  «^oSi  BC  —  (3)  us^^B 


174  — 


ooi 


«^^uâf.^  .|-jcu  a.v-d  vv>)  NnN  fts^l   y^l  .ou)^{ 

1)90.^    w^    OOI    \^\   \    V>\    yO-OJ— »»OJ»     (2)sfiDaLb^9    s^Oi^ 

p  0 

Kil:bOf_o  )  ^vi'>  v^J^^f  jfjQ^  );oi  ^^^o  .^«.^ot  )-^90i^ 

OOI   )    ^    îvi  »l    y/o    .oj^9    (3)  v.«,DaS»)L5    [—^^^l    «^^is^    Of^ 


Fig.  28 

I  S^'>   6.   |t|  m.V)  5.    k^^-ci^    4.    —    |l|fnyi   3.    poj    2.    ^«.^   f. 

wOOSu/  iNj  |li>\ ->.«   uiVj  PNB    ..«.3;%^    |_x3a:)    10.  —    Mo/L   9.    |»oL    8.    |po(    7. 

yOJu ;^au>xo^  ( >  -rortSa   13.   —   l-'^^V<Nv  '-•    —  vf^^^"!"'?  '"^o^*^  15.  11.  —   >».j.io)S.ào  tni^j 

—  >&  |.^N.M  oi^^i  .  •.ir\'\.l  yo^  poj  oi^j  pts.3  yj>-«-3»^  |  ■>^o^>  16.  —  yO)_.>o/  l'i.  — 
jNVaji  UL..^^  )_.IS^  ....lyi.l  |  -ytot  19.  —  ^ojupcutxou/  18.  —  IjuJ  ^  ^^.iiwj  |L^aj  17. 
I  ->•><•>•> 23.  —  l.iacL.L  .22  —  l-'>ov4  )>;Q—  21.  —  |-3«^-^û  20.  —  ■«.j.aotoo  oi^^t  ~.ioq|  ^t-o 

."«s^  oi^9   (4)>.«.J»aP»)La  1S>   «^  v>^    o  ouKâ;   )^9Q^;  s.«ot.â 

(1)  laSos»  B  —  (2)  «xe^  a3»  B  _  (3)  uSaa^ia  B  —  (4)  u.îuaala  A 


—  173  — 

OOl  )oO|  )-^90i^  )'!^-^!  ^OIQlSJS;  ^^^s.^/  .).^90|^  )mQ^w^ 
«^Ol    Otl'^  ^VNO^     I^O^    jL^LdOd    )^Kâ    ).J1d    jj     y/    yâ.^^ 

(4.)>«  v>  <=>/  w*oi  y^o(  oti^  ^wii;   l^o^  lio^o^i^  oiJd  :oi^9 

Oui^9     (5))99a^    QuiOO(    )^90i^    )9;<^^;    ^0|^    OuJ^/     0|^9 

^>  ^  »^po  )i — -^/  o»-oa3/  ^)CL^  OOl  )ioi  ^^^o  .^, — .oi 
o/  CH  »  v>^  n  f»  ^o(  ^  \\  -^  .).^90{-^  )';cuw>  ^^«.^  ^^^-sl^o 
y—^^-joa^-^^^  OOl  v/o  .s^oiaX  n>;  )i'^  •>  \v>  •>  ^^oio  «  v>»  ni 
oC^9   ..OQ.a  .)   yj  .j^^Ldod  ^«oioK^/   )K  «'n  «^^py^  )lv-OQJ 

(7)wOL»aâ/  >o»jOQ^  .ouKâ  OOl  (6)  jL<w.*^^vp  )J^^^.2lIi  sJi'^ 
)^.«0(-J  OOl  ^  .)^\  ^  t  sJli  K  v>)  *>  I— ^«-^K-^  oi^9 
I  ■«.  1^    >o\   yO  n|   .;oj »   )-^^ia^^  ^coo^s^;   ^«oi^  .>^«.^J^Oo 

«^Kâ9     jifO^    jfOI  ^"^^O    ,  *  y  i^      »0|    ).-_»90|^    j^J^k^    ^^    PPI 

)  .îv>.l  yjo  .oi^9  (8)u>jas>)-5  )^-^^-«/  "^"-^-^  )  ^'vt'i^ 
.oî^9  voVi^t  »/  ^  :>^poK^  I  ^vtn  >o^-OQ^  :oui^^  ooi 

*  p 

).^v^/  *^^^>^  oî^9  (9)  »  «  'va.<\  .)  s>  K.1^^^  ouKâ;  l'?^-»  t-^ 
(10))  i^i  ro  vJi*^  f-*^  "*'  ^^^-"^  j-aiûaDj  wOa9u»/  yjo  .oi-s 


(1)  l»av  B  _  (2)   s^a^l  B  _  (3)  Ilciii  _  (-î)   Ilcm  —  (lî)  |;»û-  dcosl  C  — 
(6)  jlaj^B— (7)  u3aa*|B_(8)  ^*a*û3^^  AB_(9)  i*a-aa*ps  B  J_(IO)  ^,»û»C 


f.  105  r 


172  -^ 


f.io'ir.l    tViit;    ^*Oi   Oi-.^»   yooi  l  \n  ,— ^    *^^^_D  ^>io    (1))    N^ 
.jLioi  JL^aaLûD/  a>^  ^^0»   ^/   yoi  «^  VI  »  fir>  t/ 


|îoL  12.    —  Ipo;   11.    l-îovt   !'?<*-    W.    —   |.-i.j;    |»;<i-  9.   U*JV>5^  .œQivâ   8. 

—  1 1.^.1  18.   —  vp^^io;    17.    |.^OL3    16.    —   |-3;Ji^   15.    —   |L)jxiio   14.    —    y^ll   13. 

>.c3V>.^  22.  —  |-3;>oo  Lo-M-o»  21.  —  |»ani;  p^j  20.  —  l-v^  iy^  -OfoXi.»  .iCQXOk^a  19. 

|j4,;-cd  ^i  .,.«-3Yv.v>  24.  —  Ipo/  ^5  w.^^^v.^  2:3.  —  ^r^  ^' 


yO^J-^^oj  sf>  fn4  ot..«S^9  jif^oj  oui^/  )i^.^\>o;  j^cL^ 

(1)  uss  c  _  (2)  ^l;Lc  c 


—  m  — 

JL^^^Of    {i)f~^   Jt-^l-^   ly—^l^    )_L30tO   .jla^OJtf    j^9Qjoa^ 


^cl^olcdo  I— .Uj^-Nii  io^of  ""^w^s-bo  .jL^K^Kji  |_oamâ 


.vO)^9o/    ^    v.*0(    j^âiâLâ    loSOI     (-2    jops^O    io^O^O    .|jk^CLll9 

K^9  jloVi^K^  lo  ^  *=>  s.«oioi^^^/  )  NI  v>  »/  VI  no  <1f>0 
>a:)CL^jJ  \-il  v^o{  ^9  JL-toJt  .)  «aii  jJJ^  )  »a.ii  )  v>  v>  »/ 
^  .)K^'^.^cu^.fiQ^/   (3i)i^_ûQj  ^oi^iVl  ^:bo  y ...  •>  ) iL^ojL 

.     -'^'^    ^-^OO    .JO-A.    )     NIVI  ./    sâ^Ld    )      «W     »<=\<MÎ\      ^t^OI 

^2l20  icub^j    o|   09   )    >o  v>  » /  ^  oo  rf>;   )    °>n)>^;   »  )    \  »^    t  c^ 

"^^..^  ^ooiJL^  f-i^  Y-^^?  •  y'  '^^^^^^"^  ^"^  )  '*^t;  ^^^ 
yOj^io/  Vl^  yQJupcuw£û^/  ^oo  yOogL^  )  t  vm  opi^  01^9 
♦  )-^.il5V^)  toNv>->  )„«..v,.\^  yO)^9o/   (5)ia^i  )^*^/o 

^^     )t-^0    .  )      »ivi»i    )     %o\  V>  •>    )■  .«^V-b^.^     yO)^9o/    ^^ 

(1)  »a  B  _  (2)  la;:^!©  C  _  (3)  ll.,oa»  C  —  (q  Imo-»  C  _  (ii)  ^A-I.  B 


—  170  — 
^)aLS^CS.  )Z|  m\n   ji'^  )^/   vji;   ^^^   )  t<SV^^   JL^^^L^V^ 


f.  10:3  r 


p  _ 

)-^K.d   )LjLO   );i/   ^^JO   )l^90|^   )»?<^-î    V^^^^*^^^® 

^^JLajf     )>-^    '^^"^    VOOI^     ^i—â    yOO<-^    )io    >0    t;     )^^9QLflD9 

(3)  s^DVaSUjjJ    )    >o  «\  o  ^oou^s.^  H  t  •^  .^0^)^90)    (2)^Va^ 

);OI    IjlûO    ♦>      .0  t     yOOOUJ     )1CL*QJI19     |L_^9a^9     yOj-tïo/   ^^O^ 

UV--^!  l^i-=  t-^»  K^j^  -ïo^JJ  )l^"! 
.^f-^L^  (5  ) I  m  y  .^ql^qjo  m *>/   M^  )'!Q-*«  ^^*^!  I-*-^!^»'^-^^^ 

jLb^^oi    yO)^90JJ     1^9     ^  ^bC^9     jlfi^QJ    ^    ^9     .>    t.»tV>/ 

jKijiâ  ^oi^iVK^  >  »vv>\  )io  >o  119   ).-^9a..x&  >  «  cyci  nr>  ^9 

^90/9    ).-^90i^    1990^0    .|  ...  I»    V>90    K...O    jL-sV-^.^;    Jf  ■«*'^/ 

(1)  ,w»  B_(2]  u»^aio  B_  (3)  u»|»aajj;  B  _  (4)  ,^.nSfln^  C  —  (S)  psû*^\aflû3 
C  A  et  in  marg.  sea^l  —  (6)  ;oLtj  C 


—  169  — 

)Vio/   w.Va3JLj/   ^-AJbKj  ^»  Uat-/   .)-^  ^-^cx  iov^j-a^ 
.^KjJ  jlQ^oJk)  ^io-ûû-s  vOOuVq.9lu/  laj./.».ni\  )l)..m^o 


.(l)v£D)Vasuu/   loiiK^l^oo  ""^.-^^Jb©  .)«i^bw^9  )j3Q.caâ 


y^Ji  );l/  ^Kâ  l^j  ).ias  vc^^^  •^-^■^  ^a^S^K^^ 

)>,    ^1  ^Jbo  )  '■^  -^'   K-^oJt  yo  ïv>  ^m  ^"^^   s^VaâJu/ 

. I— iCLi»lK.iO   )    i  »\    ^t-^O    .vQ-D)— .JOJ    ,_-iI^oo    yo>-.»o/ 

^^o  y>^  v>  (3)oi-.VQtio  *^ai.  >  niinï»  ^oi  t-^^^^^  ♦  )  « ^i  <t> 
)_,^^  )K--w3oV^v.io  )^...,..2)  ioDO!  JK^iK-ioo  .sfiolVoajLi/ 
^  V-^î  )— .Kslso  •)-»t^  ^*t^  )  \}^^^  ^^  ^\   l-JV— / 

)^*|KJ^    )      ."  î    ,    \  ^  1>     l—K^O    Vio)-J    vJu/    yJi    .(V)^J50| 

.yo)-.?©/»  )    T,  »  ^»   (5j)    >n  0  )ooi   K_/    ^^t-^o  ^^ \\ 

yojxcûj  yooi.:>CLi.j  )  ini»/  .  yO  o)  .;oj   ^Va::ïo\   |-2>V^^^  JLâ/ 

(1)  a»»Qajj/  A  _  (2j  ics^J^L  B  —  (3)  ov»»a-iai.  C  _  (^î)  ^w  ^  B  —  (i'>)  ^'Z 


10  f.  102  V 


168 


f.  102  r 


\.^^\     ^0<    *^\    '\-»\\\    ^Ol^    jfol»     ^^0(    jJo    Jl^^fT» 

^JS.o(  jJo  .  jij  iT>v>;  yUoiJ^  ^oji  jJ  )v^/;  ^.^oi  .J^oojb 


Fig.  26 

Ipoj   6. lîoL  5.  —  pio/L  1.  —  yQjQ.<^Vi  '^^  ^iXJÏaauu;  ^^ojcl^^,  2.  —  l^xJpo  1. 

Ijl^ouL    11.    (-3r^-^°    10.     — ■    yO)^»o/    9.   pi^^:»;.^   .  fT>n\<<    8.    P^t^  ^-   

^»>  ^  ""^i-i.;  ILy^oj   16.  |Njl3  15.   l-si-û^  l't.   |HmV)  13.   l->>ov^    l'ja-    I-- 

(1)  |ûv*;j>Q.«iu|lo  C  _  (2)  U..Û*  B—  (3j  ICS^NL  B  —  (îj  |^-;AL  B  —  (li)  ^;^^* 
bis  C 


—  167  — 

ll-io  l-JL^t-ûo  ^-^  J— H^  ^'   ^î   )-'■»—'   )-^^^  7^® 

la.M  «  ^o>.  t-^  •w>-:>  o/  *t-*KJ^  jJ/  .  vnN  fo  yo  1 1'^  vi  «  m  # /  ^ 
)   v>  *>/   I    n  m4  )l>-iVl  )lajQ-^^^^  o^  yo  i .',    vi  «  m  »/ 

^:m  ^—m  ^^^'"^  v?"^^  .|ia^»aji9  ) ^iom  ^  iooi  ) — n  fn°>» 

yO  f>|-»;oj    ^^   jla^OA.  i4i^Vq^09  |,«^^^^'^Ux  j-^^-soV  yOOuU 

^^  |ia..at  ^Vq^09  I  >  iv>.«l  ).^^^oV  yooi^U  ^:bo  ^.^  ^o^o 
^■1. i'^  v>  «  m  4  ^^  |^^09   ^^  yV^KJI)    sfoVaâJLi/   yO^jL^oj 
I^Kl  )  »  i  fcoN  ^    5)|.^^^9   ^^   )   »  v>^  n  •>»   v.«oi^  .^jolSLod 
satao  ^ioo  .ouio  )ooij  yojo^f.^^^  )J^ch^  f-uo-^»   *  ooi  c^^ 
jiK^  w»Vo  «^  n/  v2l-2l.3o  .yo>-^9o/  ycL^  yo  I  ■•,  V)  «  m  i/ 

OOI    jfK-I    I      >    >|[0\V)    )     \  -^O^     ^9     ) L^ïK-dO    JK..âL»V^9 

)1^    ôo  t  ^-^  ) a^o9  ».»..»o  t  >  ■i>qi..qi  ,:>  ^'i  ^^w3o  ^        f.  loi  v 

(7)^.001^  )1)  mv)9   ^.kJoio  .jjoj;    ^^oi^  It-^/?   ^-^oi 

(1)  IhCv*  in  iiiargine  A;  post;*po  olal'  erasum  A;  >^3o  l>Cs*  H  —  (2)  »«-»  C 
—  (3)  ;£a^Co«.  B  —  (4)  tttfOMv  B  c  —  (i>)  seplem  piucc.  vcrba  desiint  C  — 
(6)  ^l  C  —  (7j  quatuor  pracc.  verba  désuni  C 


—  166  —  - 

\£DVq.^    ^iUo    ^K^l    y»  ô<  ^V>     ^>^iil    ^    ^    ^^Oi^O 

)    UN  )j  ..>0  3;   y^^l  ).-joi  )    >n  « "^  po)  ^o  :).-^)lV  jia^aji 

v^VoâJLijJ  )v^/  ^Vasuu  /  ^oojj)  .^^I  ^.«cLjl  yoouVoajj/ 
^^0(o  .  (3)  jJ^oK^;  ^^oiJ^  )l)  m  >o;  ^^o(o  )_jdj 
•  U^»   ^^oi!S.  )..^olD;   ^^oio  .Jjl^V^;  ^--uoiA  J-io)ly 

♦  (4)  JoV*! 


(6)yai..-^>o  «m./  ^  ^^^^  )J^yv>  »  m  »/  v^i-o<^  ^lU 
jlQ^oJîk  ^ûoVo-io  ^>  iV)lo  ))-io  ^VoSlu/  too)_D  ,>ni\  ff> 
)jL30i  .^/  )jL3j   *auo  loDoi  )1)  rnv>   ^^  )po/   a.»  ^ioi 

(1)  u»»aau^  C  —  (2)  ILjûûj  Ijewo»  ^  B  _  (3)  |»oto»  B—  (î)   ,^w   U^wo 
Ja;*»  B  _  (b)  lege  )ir.»  u»o^o^»o|»  —  (6)  |£S*;.vwia^/  C 


—  165 


>?>°>ao  .)io«-^U9  ooi  I^Kj;   l^oio  )'t-^/   >.a-ia..a;o  .^^'^^ 


Fig.  25 

)L^aj    f).  —   p>o/L   wVa£Uj{    "i.  —    )»oLo  |Vio/    ^t'oaul  :î.  —   |.'k^<^o  '2.   —  \Pi^iol   I. 

.xco^^  II).  —  |_>o^,)>j<i-  11.  —  ^io/L  «.   —  |»oL  7.  Ivio/  0.  —  |JLi;j»  -*-»;  |N.n.qo^ 

w£DQ\â   l:i.    —    l-3p>-io    \'2.    —   yQjL.;^a.«m./     11.    —   ^oj^îo/    \>wi  yO-i- ; ^o. . m ■  ( ;    (_,^^i_3V^ 
IV^o/   juîj   )N-.;.v-i  .m.|   jLv^oj   l'i.   vP)-«»o/   ^*>^  yOJ- ; yi . m . / ; 

^Ul  9i<i^  ><=\  fg)oi;   jfoi  )lo  »  v>  *>  J»oio  .otio^aji   <^*-^9; 

*^VaaLjLi/  ^  .K-^lsKji/  )J^  Y  /  ^  )y  m  \  K^io  ^coVoio  f.  loor 

^  ^  f 

^^olJlo  ^.«.a-^g^  .(-2))9oio  li-^/)   jlo  »o  »»   sioVa^  ^tsji 

(Ij  uiù'iaSiul  C  _  (2)  lioto  0 


—  164  —  . 

.)ia^>ajk9  )— ^>a^;   si»)VaâLu/  ^^^^^-bo  .JLjliU  IL^o^oâ 

v^oi^  , )io  »o  t»  I— ^iotv>  *>  >f>N  en  -i^  «  -,  ^  r  m  1/  ^^ 
on\K  rr>>o\  )  »\  %  >o;  )l_^  .yO  n)  »»oj!b^  yQJUpeuk-cû^/ 
o\  ^.a   vO>-.»o|   sâ/j   )*^  .yOj-*»o/j    (I)vûoqJ^s^  vloi  s^oi;    * 

jL^^^Of     (-2)^^oU^    )t-^    ^^.O    ^^O    .yOj/     ,i)QjXlâJ     )l|L>Vi 

w^K^/  .)-^90i^  )mq^m\  vo>«9o/  K.A.â  ^eu^lK-i  )   \ii\Jt 

yooiladj  )lo  iO  »  ^«^^î  ^.A^^i;  s£D)VciâLu/  ) lsoio  .^oo( 

f •  99  y  in  ,\ .  iL_^.:^ot^   >  éO  h»   scdVouSlu/   >  n\' ro   jj   .y^^ 

^iO  ^t— iO  )— SLauD  ^Oii.  )i  /  .  yOl  /^Vl  »  <Y>  ,/  ^iO  yO-ol— ,jOj 
)     *^^^    ^Uo    ^...^  ^CL^    yV))    >o\    )J^/    ^{    .yOf»)    »;Oj 

^  V^?-^!  ^fioVosuLi/  oi^K^  0/  )K-»'^vi  >  m  ./  Jit-^oj  yo^ 
y^  \^>^  0/  )    »oNv>  f-^  ^QÀo  .^n\*  rn  jia^ajk  ^^'f 

)ooi9  oo(  yo  lo  ^»V^;  w>ot^  »  >  .oiS;  eo  )io  iO  t  ^^^^'j  ^^ 

(1)   uao^^kaâ  B  _  (2)  vpov»o  C  _  (3)  "^v  C 


—  163  — 

/^  .  r>  .♦  ^  Nrt  >.^    .  (1))      ,    V>t      K-^>p09     Q-*00|    )_^90(^    )^;^-*« 
I     l'vft^l    )    \  *>»/    ^.«\o<o    .jL^)/    K-f^i;     )■  .«..V..^^»    Q^OOI 

)  N^y  V   )  tv>»    > >  ;:  1^  V>;   JJL^J    ^^    vn\  ff>;   yO  1  »'^ VI  «  rr>  ») 

)     tVlt»    )    V>   V>./    ^2l.3l-Sj    )-.,^s^O    .  s^OlO  3y\  >ft  »     )     «  >j\ 

^^j   ^^  .(n\  fr\f  001  yo  1 1^  VI  «  rr>  i/  ^^   )   *=\  ^'>  v.«o(oK^/ 
)^90|^  )9;a^^  ot-«Na>».   ^^j^   )t>nti   ou^9 

J^ool-D    .)-.»oi^  Imq-u^  )    »v>»   K-.^  )-i<xio-./  .aâiD  ^ 

J.^CL^^)   ^aio)  )>>^^  a^ooi  oiio*^)^^  ycL^  i'y^r^ 

jK       

(2)  ^.^JOI-N    )  >o\v)  ^^^   ^'^♦î?    ^-^   .^V^Kio    jio^QJl 

(ij  Uma  B  _  (2)  ^oCî»>  C 


—  162  - 

J99  vOO(^9  >  «  ./f^  )Kju:>  yo.^^  .^a^^3^  ouio^i  Y*  ï v>  »i 
)oo(  ,-^  Iv^Ji   )i)  fn>o  ^io  (2))j»  yooi-s?  J— »*!^/  I^^Juso 

*  r 

^V^    ^    .).^P>.^0    jL-â{     )      ..  »^     V>     y0j~*90)L3    s^V^ZJ^OO    jJo 

)Kl:bo  ^^o  Q^  ♦>«.  1^  \îi\   j^L^o  I  nwj  )oo(9  )L^  )po/ 

.)l..^oq^  )^o>^  '^'''^  ^^^^^^  vfM®/  oj^'^'^  l'f^/  «J^t^; 
'^^^'^  .o^w^N    Iti^^o  :*)oo(  )i)(T>v>  o-V-^;   )Lio  ).JLâO(o 

Jooi  )    >  iN*)  )    I.N ^»  jia^^ad  ^.^/   ^0)^90/  ^^  ^'^s^^ 

:yO)^9o/     ^^    Km)^C^9    OuloUwtlo    jjLSOf 


V^^L 


v^ 


oU^ 


K^/  ou^o  .^01^  ^K.^9  j..^  0010  (6)\£D)9aaju/  ^"^^.^s.^ 

.  )  «  I  V)i  (.ixLmâ 

(1)  l>-l^i  B  _  (2)  H»  C  _  (3)  o  deest  A  B  _  (4)  U*-io  B  C  lego   U-»  _ 
(3)  ^uioL  B  _  (6)     jJî    -Jti^  in  marg.  C 


—  161  — 
.  ))^^\  >>t  w»9ajt,  ^  .  ot>a\oti  ^  .  )..«.^v^lfr>oi  ->  j^v/  «^90» 

^K^  t-^  .  |..wJf.^   i^AQJLd  .  )1)    <T>V>   a.9   0^0019  o<.\n\aii   ^3 

I      ..  ?  V  II      !'  ?  ">  P      9 

^  .  poj  v^fOJi  ^  .  oi-Vi\Q.t  ^  .jJo9  ^«oji  o'f^o  .^«;i; 
^Kji  ^  .)  V|\v>  1^  r>oi  •>  )v^/  >^9aji  a.*oo(9  ^oiJ^o^aji 

.^-dfl^    1    ^  -^     Op«:b0  9    ).^^.309    OlN'V*»    .)jQJ90    JJ099    sfiOVo.^ 

(2ivJ^^   )po/    (l)^»   ^^   )  to  \>o;    )-J^^  j..^^^   )ooio 

♦V'  *  l  J>o^^^'^  ^-^r^®  )-^^  ^oi-^lb^^cLû^fo  .^-^^ 

:  y  ..  \\  K^l  «— .9I  )1| cû-^o  I a'^   n  \o   jJS^  ^  to  |— ^9/0 

j*^/o    JJCUO    jio9     yOOU^^.dQ.£l^90    ;^o  V^  \    JSs^J  »J^>  ffl  V^  ^O 
^Uo    .Op^    Jl     )    t>Oil    )oO(    ^    )-l^V^DO     «l-^liV    ) i^^Of^  f*  9' 

).-^Jp   (3j).^<lû;   jjiiU  ).2L2La^  .)-s;   (-io^/  )ooi  ^-wu't^ 

jjiCLâ    JJOOIO    .)^9     )^^     )oO(    ^^»i^^^    ^Uo    .wmJ9    Jl     )00|    ^ 


)^— ./    'i))Jiooj    K  .«,\V;  ^^_^O0   .)L^iL.KA   )     <v^/vNe> 


.OuKâ    1990^9     00(    )jS.^099 

)ooi  )ji9   ^^  ^^s^X  yoi  »,  VI  »  m  >/;   I  -^.^^^^^  smc^s^9  001 

(1)  «**;  C  —  (2)  Ileni  _  (3)  l^^aa»  C  _  (4)  |l^3o»  B  el  |^*^o»  ^2i*»  AC 
•  *  '  *     11  " 


160  — 


f.  90  V 


if  r>o  I  •>  )K\  ^ti   VL^aji   op^o  .«.^wui9  JJo  )    iv>  «i  l^[_oaj 
jib^j^o)  otNn^  (-i))-,»!©  )K\  ->%i  sxoVoio  ^Ka.  ^  .j-.^^*,-^ 

.)->j!k..^;  |joi  ).^nâa^  y^l  Jooi  )L^v^  JL^cui  ^:^ 


Fig.  24 
I^V^siû   0.     ILpsiio    b.    |N\->«    1.    1-.»/    3. 

yQ^>_.JO)»         '^«^'^\a     9.      l-»»       ^     ^'\iJi.»      |l,_OQJ      8. 

|Ao»    14.    t-Jov^  )»»a-  13.  li^g.t   12.    —   ^^qj^ 

\j4r£D  W).  —    pi/L  18. )>oL  17. 


1.^;^   12.    \^r^    1. 

■  n   I   ■  ;  N^    ■   m  ■  (  «     ,XDQi.S     7. 
/       II.     >.£CQ^..A;^      10. 

^  Ipo/  10.  poj   15. 


1.  .(7 1  )^-:>»  oi.ioo*^  JL:s,K^oo  )    ij^i^cn  Jii  ^/»  ooi  U-è^l 

(I)  ^  B  _  (ii)  U^ol  ABC  —  [-.i)  0100^3  ^^io  A 


Q.^.3 


—  159  — 
.)JLj    m  v>  ^CL^Q-ji  ^  .outio-n  ^  .sû..*-:»i   0109   I^V-^i^ 


.)^'p>^^  I^.DOJL^  )K^^.xi  >ci^ajL  sâojL^f  )>-^f^  ouîQmH  ^ 
op«^o;  l^^^o)  oC^^JLd  )i).^ci^oo  |-:»v^:^!   ^coVa^  ^^Kjl  ^^ 

.j^K^l  )joi  ).m.âa^ 


c 
)ISXj^   7.    p;/   c.   M-tVfc  fi.   )^io(L    ''..   IJoL  X  )Vio/    "J.   U-Jpo  1. 

l-»_»  ^  \>>i^»   )L^Qj    II.    ^n  I . ;  V»  ■  c^  ■  j .   acoij^a    lll.   )-3;n\  il.  in  m  VI  H.   

—   |_»^   Ki.    —   vO)^»o(    1").    —    I  i,vi  .1   \'i.  —    l-«»ovt  )»;Q-^    l-i.  —  vQ-û-»»»;;  ■  moiNc» q  12. 

pQj   W.   po;   17. 


f.  9(1  r 


(1)  lax^o  H  cl  iûio^s  <;    _    ('ij  ^^io  A    _    (:{j  OU»  H 
(o)  teoaXS  ^\jie  A 


<^'j 


Laâ^xtJ  C    — 


—  lo8 


» 


0 

^^^  vO)-.;oJLs  )5ol  ^)a^aji  ^2liu^»  )-io^  .^^)w»l  loDoi 
J90I0  JV^o/9  v£DVa^  ^J^  ,__d  .  ■ ..  >^,>a2^»  j.^.^^.^  I^looJ 
J.,^^^0  .^^V^  vOj-.?o/;  ^i^v    ^P*^?    lili^^o»   oÎ^sJl^ 

.).JL.9l  )-JOi  )-ûû3a^  ^/  )ooi  ILi^eu^^  |.-^V^^io  )L^pwbo 


r.  '.15  V 
G,, 


Fig.  22 

\.\\  1.  —  M^-^  r,.  —  ^io(^  5.  —  lîoi.  4.  —  ipo/  3.  —  u=;^  2.  —  Ujpo  1. 

—  yopjo/   13.    —   Ijuiû^l    12.   —    |.êoL3    11.    —   |j;^ii.    10.    |Ll^nj>o    '•'.     —    |N\-<t    8. 

i-3;^.^o  17.  —  yQJL.yV>  .f«i./>  .js>cii.9  ITi.  —  (ji>    ^  ^^o^j    )L^aj    lô.    —     l-"'©*^   l»!a—   ï'^- 

^:bo  oi.^Q^   wwu^o  .o't^  |lo  yO)-^9o)L_^  v^iii  ^»  001  l-^/i 
.w.«i.^wJ9  vyi.^v^  >->^^^»  ).^^.209  ot\ni.a  )v^/o  I90I9  ^£dVq^o 

(1)  |so,  B  _  (2)   ^;  _  (3)  ^\:»  A 


157  — 


7> 
l-^^bs^o  .j—sp.^  lt-oaJL=>  opvio^  ]\^l   Jiîo  .|-^»»^ 


Fig.  21 

Jj',.i,:>o  1(1.    • —     rp<-i\  -^^a  8.   yO  i . ;  v<  â  nn  •  ) ;    .  rfin\g>  S.    )ji;    ^io  ^4>.xi.»    jL^oj    7.  

—    )NXj:ji    h;.    —    I-.Î/    \r>.  —    M-tV^    l'i.    —    l-io/L    i:!.    —    JJoL    12.    —    );_y5(    II. 

|.iy>  il   I'.).   )->'Ovt  l»!<i-"  18.   ^OlJl.;vi  «m  .|    17. 

)   N^i^    (3)K-.)»-.»l    i)    >^r>No  )1)  fnv>   ^^.>.i»o    |_--jpcL^  f.  9 

0PwV{\    )  «  IV>»1    l^lûQJ  ^^>^    yO)-»9o)Ls    ).^Ol9    sAÎ    ^^I^^^? 

)    \  >>o»   o6oLd  )    y,  r>\o  )i)    fflV»;   sûcVoio  ^Kji   (/O,— a 


.'i  r 


—  156  — 
(l)^)_io  >    /,   m\   J    «    /  v^ — ^  yOj— .»o/   ^-io  '^   V  \ 

v.flOQ^.^V3  )  «  I  /\  ^  Il    )jO|  I^KâLl^O  .)-«^^^^  yOj^fo/)    Oi.1^ 

K-iÙLâu2  . yai>)^90j^  vnm<^  ^^i-ooj  ^-lU  ^"^s^  .^o^>.i>X  JJL^ 
v^cL^  )    »  l  oo(o  yo  I  i,  VI  »   fin  i /  »   )    «   >.^  ^'t-^  v£DQlS^ 

i.  .)'i  I    w^     f^     «  yCL0)^90J     V^s^i^OO    ^■#.?l^,'>    )-^^-^^JJ     l-LdOlO 

)    ,   «"  v^^  yO|-.;o)-_s  ^-^2Ljt^  v^oioatro»  .^)o^^_b^  J^^^ 
^_^«.2lIl^  ^otcLaLODi  ^)o^».i^  ijLl  ^j  U-'J^o  JjL^v«>  ^)q\qjX 

^^    ^«OloK^fo    >■«,..  ij    JJo    K^J^    ^bO    I  >  1  V>  »i    yO>^9o)_3 
«^0|oK^/o    Op>.     K     .jyN.rrt-N    '^^o    <..MbJ9    t^^)  t^U     )».o.^w^>.^90 

.^po^o  )K^yv  ,>cf)  »(  JIvjdqj 
I^Idqj  ^^  :  v-^iyNx^  )V^>>-^  )l)mv  vji90  Joot  )-^  '^-s>'f>^ 

(1)  ^*)_y>  A  _  (2)  >oX-C^  B  _  (3)  .**»  C  _  (4)  Item  _  (3)  |Ljûoj  C 


lûO 


).  tvi,t;  ^'^^^s^oo  .^..^^wuj   (-2  J^^olûo  )^V-<^^o  (1)  )1)  fn>o 


^.lUOI    )KJL309 

K.\. 

l^'^^^  .)— 

-»„,^.^a....«  ). 

OOI 

(i^»  ^io 

Vij^o 

)>^.iN-o  l-^ïi 

)..«!^^.^oaji 

i^—ûoj   ^^  )    »  ^t  tx>  ^9  OOI  ^9  .ow*)^  ôo(  ^.ik^^i  ^:^ 

o6(    sfOoN  >  \'^    °>    jfOI    ^^.-^O    .Oi     "^    >£L-lL-i     jio    I      >      ^'^      ^ 

OOIO     .  )      1      jyfCC^     a.99     00(    ^20    00(    09     .  OU:»    )1 ^^0^J>J^9 

.)-.t^  ^M     OOI    ^iO    OOI    (3jOJ     *OI-S    )jL^  ^)Q^bsiC^J    I 

.  j.   »  ^^  rf>     ï  I  ^t^  oi^  ^ooi  >  ».  v>oV  ^9^  ^^o(  Y~Jl^o 

•X  9  9  9 

1   -i  ""^^  yo>_^9o/  ^^  K.^K\  yojuyvi  »  m  »/;  )    »  i  v>  il 

^^O»,o   .) .  iv>  »i  vO>— tjo/    ^io  '"^sJsL^   yo  I  i',  >fl  «  m  » /  ^/i 

www^^^i/   )  »  i\  *>  )-^o    >^^W<^   ^^V^Q^^  ^^LâDOJ   ^  ^^o( 

.  )  >  IVI  tl    yO>^9o/9    OUl^    I  I  ^'^  m    vJl99    )^9    ).^09     )od|    '>«i09 /o 

(Ij  |l.|Aax>v  ov-ioo»  B  _  {'l^  l£s*iao  C  —  (:}^   o,  C  —  (4j  uk-;:^.  C  _  (il)  ^l_»o  A 


•.»;j  V 


f.  '.»:!  r 


—  loi  — 
>ts-s  yf)o|  »;ojo  .)ooi   (IjJLaî   ^o  "^^^ii^  )L«90i-^  )^;o^ 
|_a^9  '"^..^œo  .^^«^  yO>-.»o/  ^^^  )    to\v>  l<x»-,  ,  tn \ 
sx'^  .)^W  la^i;  ooi  )v)  >'m  ^;  l^^xxs/  jjioN  v>  io  >  4  n  i   oik 

)1)  fT)  V>  a,»0  .)  °>  t  ^  )J^  ,  ,'  ^'^-^  )ir— OOJLS  )  1  ^^  fif> 
*  (3)^  ^0^)^90; 9  sfDo^cd  ooi  )>%V>;  )t ^oo  Jts,,».»  t,.^^ 

)l)rf>V)  ai99  }— ^V^;  jKjio  .).^wjpo  ^Jbo  ^.^uJ;  v.«I^&  ^o 
)_^^ju3  i-,-«\  )  1  ^^  ro  vJli  ^io  .Kio)— D  .yOO|-<^^po  OOl 
^..mU;  >.»N  1 1 >n»  OOl  )k^^  V^\  .j^pN^Q^  ^•"^P'  >«\»  i><o 
)^^  )t-«'^^  oi!S^«9  ^cdVq^o  y>  i^io  1).^  (5)^'^  Ifl^  \yA-=^ 

y  !  V>  il  i^-AQJ  ^-^  ).^p^^  vO)^9o/9  ^wUL^io  )|-:>0  ,^-jbO 
)^)-S  )t-»)-s  op.  (6)wJ^  ^»  OOl;  ).^^^o  .jLi-s^v  l^-ooj^ 

))  ^  ^^o  \y-^  \y-**-^  oî^9  s£dVq^o  >  .«.LV^io  W—:^  k:^\ 

.vO>^»o/  ^^>^  yQ^jLioj  ^"^^  )^iU;   Wpo  )-i^^V^ 
)t..^.?>  yQ-o)   .«^oj   io^J^  )~-J^3^/  . ooi:bolJS^:)Q^  ) — .oao 
>   »•,  m\  ^  )    \\    „l   [—^^o  .) — «Jj   j— JU3J    ji;    )K-^oV^Oo 
)»jQ-**  lo^^^^âLd;  ^*oi-3  ) — .OOl  ^-io  (7i)joio  . ).-s;.i  >«>^»/o 
)K^-lsV^  )l,.ûcu  ,-_io  )    »  ^t  »  J>^»  oi-sj   .^^wioa-  )— ^oj 

OOl    )    °>\/    y^U^    p    JJ^N-KiO    |~-*90i^    )»;a-A    vOj-io/  ^^^ 
.    N^  ^^..biX;    jlv>OOJ    ^^    )    IVI»^^    OI^OO)     ♦  )    «  l\  *>    )-^v 


(1)  [aa^  C   —   (2)  »**i  C  —  (3)  ,ao»  B  —    (4)  Pagina  sequens  deest  C 
(3]  ^«-^  B  _  (6j  u^Aïao  AB  —  (7)  |ao>o  B 


—  153  — 

JiOÎ    '^h<*0    .)^90i^    ^OOI    ImO-w.  ^V.    (l))-JlV    ^^0|    yOJOI 

0  9  r) 

)ooi  fO^wIS^  )  y  N  ^  )  \>»  ^^  y^Y^^  I— SlOOS;  )  »  >N'> 
)ooi  ).-w-Lsf^»  JLio  .),,«  i\o  (4))LI^^  ^io  ouKs  (3)V-»i^; 
y/o  ,\%S  ^^  ""^.^^  V-aii.  ^j   \y^  .o6i  ).j:LdQâ9   )-.Ks   ooi 

'  0  '  ' 

.(5)).— ».9  ^io  ^^.^.^  V-^Li.  ^.'«-JLdi  ^lU  ♦j^n.lXf)  )  >N^» 
.)L.JL^  ouKâ  oo(   ^cdVq.^  a.^a^9   j^O».^   y^\  ^-^   iLi^t-CO 

9 


^JO<    )K.-Loo9    )^,#.^-V;  ^^^^^-^    ♦).    .».\.«,  S    )     OOfiftO» 


0.90    .jL^  Vl^^^^    )  I  ^'^  fi»    vA9    9t-<^    ^010^^9    OOf    -.CDC^^^V^ 
s£DQL^âO    .  )«^-.ls*^^  yOj^9o/    ^^    >09    sTOVoiO    KjtO    ^K.Jt    ^ 

)    >    »^   "^V^^  vJpg^^  001  .oi    1    v>  ]J«    v^^,  rf>\  yo  o)    »90j 9 

^"^s^    ).->.^0Q^    )_^oj^     !(i    ^OOVJ     ).— S9     O|.i009     P    yCLo)— ^90j9 

/ 1)  U;  C  —  (2)  ;=.  B  _  (3)  »  deest  B  —  (4)  ow^  ^  _  (3)  l*.»  C  _  (6)  vi-oP  B 


r.  t)2  V 


—  452  — 
)ooi  )-.w»-at^  ^£00^3  )..^^:>OQ^  )-^o)-s  V-a»^  )— »oi^  )»î<^— 

(1))      >»V>1    Ooi    )KX30»    ^^0(.^0    .J— ^    )    .«.X^^io    JL^ 

^/  .jjL^t-^  ^V^  oC^  ^âLOJ;  joK^û^  l^^^-û  )-^^^  K^9 

oiS.  >'=^  ni;   )oK..fiûL^  jLuuU  ).-^w,«^  K..i^9   }  ^'^'^  y^  OOI 

C71  .)U/;  ouKsi  )la.*^-L»^v   ijlû  .ol-^jo  (3)  Ja»  ^Jbo  *^'^s.iC^; 
).^^  ^ou^>^  )q^9  ^9  jK^i^^o  .j^JuU  )..^^aâ 

^V-^f     ).^0O    .).A9      ^^   ^^>s^    )     f^JL,    yJH^    ^)      \y^    .  )   »  l\  0 

.)^90i^  |9;a.wu:d   JJ-^^  ^^K^K^  ^^010  Jooi    )  1  ^t  "^ 

v£DQ^^.âO    ♦>  ^^    ^O0(    j»..*^^^^    jKjLJL    v    »     Hj»    jLs'^JiUdO 

.)— JL^     )       «   1  V>  r.io     .  JJ^x      )00(    ^OS^^     ya£|_»90j9      ) .»-i^^^ 

jj^^^  .K-w.JiOb.  ^^  ).^..bcuio  .^^Js.^  ^_io  )-w^^^  ^_io 

t-^i^    ^i     )^— î©    •)—*'    ^^  ^^.^C^    )l_X^V^    vJtî    )ooi    Ol^J 

.^001  \:^^\\  JJ/  .^01^ 
^oi^Kâ  601  v^K^9  K.O  )K:L30t-do  .j^tK^i  ).^^aâ 

o  0 

)ioVi)^9   ).:)as/  .oul^^oaji  ^^  V^>-do  .jLui^  )-^>  ^^ 
JJ/  ,\-x\   ^_io  ""^.Js!^  )Ljl^clji  V-3^  7~^  J^   -V^î  ^^01 

)L-^9    V-*^    >    aV>oV    ^Uo    .  )oO(    OUL^    )_JL^CL»£0^     Q.I  o^ojLs 


(I)  Uj«L  C  _  (2)  Lege  ^aS^cu.  C  _  (3)  »*»  B  —  (4)  usoQ::i.û3  B  _  (o)  i£i:^aA  C 
—  (6)  Lege  yM.\s> 


—  151   — 

y  ^   yOy.^     \    '=\<=\2     00:^0    s.»^)     jJo    .K^ÊS^     ^^     v0>_»90)^ 

^^01  )K_JL.DOï  K.^:;;  ^^^^^^  .)— .K-^1  |   noms 
VJip  o/»  .-oi-s  .^-^k^JSoo  )-^ciâ  )j^j^  .^ouN^ 

0  ' ^ c 

)..jL-:)asL  V-^^  >  *  ï  r>)   ^Ul  .sfioVoio  >ô^»/o  ^V-°a^  ^^ 

p  )lV— /o  .001  )U|i  v<H^Ka!^  °*"^\î  '^î  J»Q.ia^  W't-ûo  1.  ..,ir 
).^^o  .J-..10  )-^i  ooi  ^  001;   jia^CL^  )  I  ^t  <^  Jii    îK^ 

^^b^    )-L3*t-*-    J-JOI?    )-^iCUDO    .jL^k^    V^J    l-^^V^    )    *°>"' 

(1)     14,»Û*0    C    _      li;    ,^U    C 


—  150  — 
1^  ^^«Kâ  yo  I  »^V)  «  en  i/i  qN .«^K^a^o  ,>  »  ->Voi   yoou«Vl  t-^ 

H  OiJLdtii    ^^    OCX    09     .vOOl^    oi^^9     jLâio  ''^OO    .)l_^QJl    jï 

(l)^flDQ^-«^V3;  )LX^  [^À^i  Otia:d9  loâ^  j^i/  ^  ^^^.^^9 
jiofOJ^J  ia2\  j-^'^l  Iq-mI)  OiUoSO  .OOI  9f^  ^otoS^f  OOI 
OlUoS    io)-^>^^tt    VI    ..g)    ) L3010    V-'^^/!    )^-2l209     Oi.JLâ'fJt9 

/"^o  ^.^o  .  )  .^ly\A  JAJSN  VI  '^  ''^s:bCS>;  oilo^a^jo  K^j^^9 

>     ^    >    o  f>  «f  «.»    O    »0 1  ^;    O^wi^'fLâ)    yOSIX.^    ^V^Q-M    ^U 

<^  7M  v^qa;   (.^CL^a^/  Jaji    )jV-<^f  ooi9  j^K^i  j.*^  °)i  ni\  yOOt-JLiiO 
jïQ^o  VI  \ot;  )L_<JS!S2S.  )v-^/;  l^y-  "^  "^  t^g^  j^o.^ 

^9aA9   1^9   )-.:beL^cu/   ) Lâoio  .Jq-jl  ) icLi*   )J^  t\  m\tvi^ 

jVia^  ^U  ^^oo  .)ajt  )— «t^  ^ÎQAj  )Lsi  ).^^N  )  i  ^^  <^ 
»n  «  .,.»  V'^;  09I9  )— «CS>^  )„,.g><^.D  lo-di   |-^#^.2i^L^  q^^^>^^13 

:ouL3^9  )  >a  ..<=v.3>  oî^  v^  i^  o  V-^^s^9  |  «\^  )..°^'^'>  ia^9 
i)-^rr>^  )_<JS^^  )..âJu3  ia^)   f-^^^  )t~*)>^  )m)~^  ).-L3d(o 

yOy..^    l^'=\')    ogLbO    op^    JJo    yO)-.»©)-»  ^^Kjb^    ^iO    9Q^»^^^^^ 

lj>^tir>  >   K^)^  •^^^!   l^âoi^  l^^cui  o^^'^  )  990^0 

J-^K^i    )     '=\'^')    la^9    )    «.xffl     yO  I  »t  VI  >  m  i/    ^Jb09     I — £1^09 


—  149  — 
)oo(  )..<w^^^v   ^fiOQ^QLâ  s^otoL^^  V-^b^  )  >  t  v>  .1  1-^^^;  U>^ 
)!, — OQJ^  I    tvm;    )V-*^  )-»ià.û  *^J»  ^^w^ooo  jL->x»  '  «'^ 
.s»oj  ^^Jo  l—^o^j    (Ijouîoji  ^.•o|o^s-i/  )-ji»  ^^  ^^oXj 

^U  \l\.  mv>o  jpo/  saji'^  I  A.:boA  ^ooi9   pLd)   v^ouVK^ 

yOOuVK-SO    .  ^f_0|    ).  A. VIA    '^-aLi.    )._».♦    ^iO  ""^ki.^»     )iy.AQJ 

)ôK.^D  x-»'^l  I    >t    .^o  I — I  ^t  fy>  ^aji'^  ) iL^gj   s^ooi9  MLdj 

OUd    joOi    ).^9     ^^O  ^^..^^^9     )l^_OQJ     >   V)    |..^.J^3    I    r>  »,OySi 

.)^^y^l    )oK~^0    j_^^.^  ^"^.-D    J^s^»-3J   ^^^^-iOO    ,)     tV>1l 

y 


'f^:»9  )ioViJJ   ^-ujQ-^j   I^^Ln  '^'^^^^io  .)JL.U  ).oonf>'=> 


oila-.i.^^sjLd  I    v>  •;  \  ^  Icx^^^-Aii  ;   .K.^Ck-^1/   K..^^»^ 
jj  X  JJ  «^  yo-^^  .  )   VI  /  <y>  )ia-»Qji9  )^9a.,.âD  0».^^^^:» 

|.   IV  .1    JlâjJ     )..Jl9    ^^  ^b.^9     jif^OJ     ^^O    >Q.1^'^V  «  m  ./ 

:>  .^  oK:^  ) — u^L^po  vm  «  ^ç>y^\Q>\  )90|.2^s^o  .yoojN'i'^ 

. )    nfn<=^  |.,,Qji   l—^^oâ  ^ïJ^â  9a«<2^^^  yQ.JuVV  «  rr>  »JJ  *  t.  i>o r 

(I;  C  addit  ileruiii  cwo^*/  —  (2^  ILoééiQ^o  C 


—  148  — 

.  (2)  yOOOU9    v09 j     \  .>OA     K^J^s^90  ^^.^C^9     v^OtoVioD    yOOi^U 

^  .y~£0   jïOi^^^  JJ.^.^  oiJ^  j^^^i^  )1)    mV)o  Iv:^/  v-^^V; 
.  ^ojK-.Voi^s-s  (3))tv>»   V-sii.  jLn»  ^  ^^.^.^j  li-t-OQJ  ^^>^ 

OliK^oio    .)oO!    )-t90|^    l'î^—  ^^^    ^♦^  "*'     ^    ^'"^♦^? 

)  «  iNn  I    »\t9  otK,«.ai>  v>  -^o  .)_ji9  w^  ^^0.^9  jJLf.— ooj 

Va^|.-^90J9    Q^s^9    vOOtS^9     )-^K^oio    .  )    ,»  l\  3    |.-^0O9     |oO| 

)ooi  \l\    rn>o   J199   (4))— ioo  :ou*la-*lo  )— ^^9/   ^io  ^^o^ 

\\    tV>    yO-o)— «90)9     )  .«..«^^V^  ^CPqLS>^    .)_^90U^    )9  9a-»*  ""^S^ 

w»o(a^SA  )ooi  )v^{    ^9  9  ).^oo  ♦  oyy^^I^   )  o  1  V>  éIo  «....  t^.V)  \ 
|ym\i9K-5o  •ji^9  joot  |-«JL^a.«l  ^mo^oâ  .)^90|^  l';^-*"  ^^^-^ 

(i)  laas  C  _  (2j  ^o>Jï  C  —  (3)  Deceni  prae.  verba  desunt  C  —  (4)  o  deesl  B 


—  147  — 

y/  yO-^t-^  . w.o(oVaiCL>.   (  1  ) ôl.^Q^o   j    »  vit   s^lv-^  ) ^  «*  => 

)io   ..  t  >n>^  ^-i.    )v-^Kio  sJlJ/    )1o  JloùiLAo   I    vivii/ 

jpoo^  loi  »oiO  ♦  \  y>\    v>\   )^-^...a>o  ♦)    «>ioj  )1    )   .^V^K.^ 
.yooilo  ..t  v>^  09'tJiL^o\  )  n'=iirc>  (2  )\  ^»  ) v>  >N;  n  >  JIj^cLo 


V-iL 


^ 


oUâio 


.)1q^QJ19    1^90-009    )K.^.ISL»9   .  )u*.^f>â   ).ûa.cciâ 

) — n  ffl  °>  ) l'Q-jL  )    ^\cLa  ^-^9)^^  yo)_^)o/   io ..  >  ^^-jl 

(1)  i^oû  IJ  v*.*a_yj  C  _  (2)  UvSa  C 


r.  88  r 


—  146  — 
P  )^^<-*^   )  v>Q  «<   la»a>    )  t  vm;   |   n  «lOi   Ào  ton   ^^  |  pS 

""•^«iJ^  )..t:^aji  (1)Uq-D  ^  .))Ssi.Doj  ^^ouIVKjs  j^oJS^ooo 
;r>  ,.\  *>  oo(  ^■SS'.â  (2))ypn\U;  jio^ajk.;  j^io  m  •>  j.^;/  ^ 
[^  »  n^  j.yxJ^)   ooi  )U)^  oiUoo  ^^  ooi  V^>-^  ot.^a^cu»/ 

1^90.^9  l-^K^D  )  wi  .<  ^.^o  *^K^  :ooi  jU/;  ).-<u^^.»^ 
iot.A^9    )  f>  «No l   (3)  1^01   >%^f».   JJo   JooiJ;   VÛ9J    jio^QJi; 

j_:ïCL_«^^^9    )      «    ^^-^^^    )     V>0    «.»    JOOI    sl>9j     .If-âL^    I    v>o    «» 

.^o^  JJo  ouM   II; 
^JLdj^9  1-:^  jlo^Qjk.;   )-^90  nn  ^;  .«^01  jioi  j-jj-d;  ^^oto 
yOOiK.L^jd  ji^^K-^   Jia^.^0»  ♦^JL»..^...°>v>  );t^wh^  jK  1  t 
vr>  ..•^'So     ^■''■'^^  ^  ) — * v><    ) — ^  «  n  ->;  s^o(.^  .^  i  »  ..nniV) 

OOf    Olloû/     V-'i.^X^  Ot-^    .)K^oK.tt    Oi.^^9    {k)sjjy^âl    ^^-^ 

).-^«9  )  g^\)  IloVl/i  )  y^t.^o  .oi-û-^o»  )    «  iX'^  )— ^J? 

^io  ye\.».y>  *»  i^K^  .oi»s  )tv>t  001  oi-Lbo  j-s^o  nN  0/  )jii 
)  "^  t  NO  âjiaiooDo/  ^io  |;oi  JL-i^^o  .)Kj:.3om  )— 3't^ 
yO-foi  I  «  toi  *>;  l^v*  iQ...a_£û.^o  .Jt  y  ffo  /Oiloim  n  fr>\o 
.^•peiN  )-«.^^  )  v>  »\  n  ^  oUio  )L29Q.o^9 
(7)oou  K_)Ky^  v!"Q^?  ^■>No<  ^_io  juj/  );K-i-ioo 


(1)  UaSp  C  —  (2)  |;iiû^LU^  H  _   :{    |ow  B  —  (i)  ^-^uSo/  C  —  (il)  Lo-saSo/  B 
—  (6    Loixeo^  A  in  iiiarij;.  LaxcLocu^  —  (7     oov»^  |t^.3  A  C 


—  145  — 

.oi-5  )ooi  l—Jt;  ^^  ^^î^^-i^j  )l»_-oaj  io  ^  »,  n  ^  ))—JL^^ 
JJ/    .001  )   iv>  ..V»   ^/o  )_iii   ^20  ^^J^    )  tvit;   )w-*ooio 

)i,  00  «\;  )  I  ^V  ffl  s»,V^;  ^io  V--l^  )—•»)— ^  ) — ^^^^^ 
ia:)0(  001  .(1)001  ^.  *  \  v^  »,  o  v— «^  )— *'  ^^  ""^^^f 
io^âju^o  V-«»-^^/  J'Ot-^^-^î  «^  t-»^  )'0*4  '^^^  j-^oQ^^o 
^^o  ),.  ..\o;  Ija:^  t-^lK:»o  ^^l  901  jlo^^JL^o  )  v>v> ./ 
.^JLâoi  )  io-^v  po-^o^o   ♦oiiy.auwb^  jlo',  »,   00  )  iQ^cu>2ifl  X» 

♦  )K->^0,jO    ^m,uk.fiD90|9     0).^.\Tf)    ^    >    »\o<0 

.     -  «  -'-^  -^i    -,   -   -/   )K.<uu9l  vfn  «  rf>iot^  ^-«9  j.  jy.»^/ 

,    N^    ,     -•,N^/     );0|    )   \  »,    »0     .OViCL^KjSCLS.    >   '^V>    jlo  yO-jJ^Ou^ 

{S)\-^i>  001  (3))-3Lb./  06^;  )— i^?  )-l-/  )»^)-^?  ^ot 
-'^  -  -t;  )oo(  K^I-^QLiL.  .)ooi  )  I ^^  <Y>  ^V-^  )»v>»  t-^  . )  »  iN *> 
^,^010  .  ).^u^V-^  )ia-.QJi»  )-4»<^-^  ^^^®<=*  .)-JLiû-»N^  ogiio 
|.^.^o',-20  .001  jooi  (ôiooi  )U/;  l.ib^^.ik.00  )*^«^  )-a»Q-û_s 
)-iOQ-*.?  )  ps  va^v-=>  .)io-.QJt;  )4'<^-ûû;  '6i)L»oK.ûoo  )v«^^ 
jou  licL^aJi;  1-^90.009  )^oK.i2D  )-^oa..\  001  \\i\\  j^^i^^^-^^o 
>«o>S;  Mpti  )  % nr»  .^a_.^-icu*  j—jusoi  JoK^ûj^  »— ^  )^ 
)-jl2l»/  .001  )jLâo(9  0010  .)ooiJ9  vD»j  )>-^eu>:x>. «'i»  v-*^  )Kjla 
.oïla^po-io   )-.oo(  ou^  V^^^^?  ^^   V-»^ 


'lo 


(1)  loo)   —   (2j  14^"^û«>  C    _   (3)  lû:^!  C    —   {\\  W^^l  A    —   (iJ)    ow  B 

10 


—  144  — 

^Uo  .).^>^.2090  >âk.2Ljio  ^Kji  l-*^^;  V^  t-^  )-*'V-*^  ♦  jji.^  il  \ 

^.«.^V^    jjLdy/o   .jU^câo   KS.I0   yj>\  ^»    l-^i^;    'y^    ^^*^y^ 

)     '^■\     ^^«.^wJti     )--*i^9     p    ^-^^^y^    (3l)KjlO    .>%^9lo     >    «  IV>i 

^^  >   niii  i/o  .jooi  \-^\  ^-:^  ""^.^.X  )    >   >  '^V-'N.   vroo^aâ) 

)-jy^/o  JlpcL^  ^oxD  >  «  VI  »  rn  Kjio  ^i^^;   ).^K2^ 

Jis..»js>  y^KJi  )-JV^{  )~Joi  )  t  «N^o  .£s^lo  ^^1^;  |.«K.2Ld 

)JS>   r.  tr>  v>  ^cLwmK-^  )    v>   «  nirr>|  )l-joi   ^^o  .  ) ;'^  t  \ 

9 
\.  X.V>  .^^;    )^*îî   )J^V|o  .J-^Kâo  ).^9o).-d   :)L^a^n; 

t.  86 V     .*  (4)^X9    ^90aJL    yJ{    )b^.aLSl    ).^QJC^K-00  .vOO(JL^    j-^^^Vs^O 


f.  87  r 


)ia^Qji9  )-^9Q.fiD9  jK-i^Vi  ^'^>^9  ♦)  •^  «  m\  )  oom°»* 

I      »y«»/o    ) — VV>|  n\     ^OOt    \^  >^  ^i^  es.  ees.    |K_A^Vi    ^^^iU 

^^  yooi  I  v>  ,\ïir\  «g  119  )L^9Q-^9   \\  >n\v>  lojot^  ^^»^^ 

j.^,;;  .^  )oo(  yoi^  U/  ^^o  ^  y^J^  ooi  ^.^01  ^)^  1-^!? 
Jl   ^^  )90t  l—^^y-^o  .oi.^ja^9   )ia^..<3^o^o  1%.^  )■■«»>/ 

\*,\\'S    )L«^«^9    )jL»{     \Si\\     ).ââOt^    Otln  I  »\  ^  p09    )^Ol9Q.ÛÛ 

(1)  Sex  praec.  verba  désuni  0  —  (2)  ^^3  C  _  (3)  |<^/o  C  —  (4)  ^loo* 
^L,  A  —  (a)  |ûv-^aj  B 


143  — 


^  0 

^N^  )— )^î  Vu  )t-^o  ^v-mi.0  .ÉC^lo  ^K^  )— ^? 


f.  se  r 


NikL  .    "-"^^  -  ■«    )v  -M    I  ■  ■  no)  on    IJo^   ,:i   ILq^qji;    |L>axD   .2    ■ —    >&oji    (-iNJsoLt    )L¥>^  .1 

(.â<Lo>^oO)LojL^.^o  ...fioiaa    OO)  ^ovoo    l^o-^-ao    |Lci^ajif    |-^>Q-<x>   ^ieutvjs   l-àe^o(    W-V-sir^   INj^/j-io 

.^i-ioj-o   |.aeui\fl\    ILo-OA»   ^t»aj»    N-J  ^-Xi/  v'JLio  ,JL.po  |ym\i.v>L  .5  )Njio»  ILï^^ 

)-«  -v>.     11.    —   ^^^i-^i^»     In.    —    >-C^-0>.l    1).     l^U   K.    —  ^ooj^    •'     —   l-s^s-^    "• 


pj>Ou.L   1/.   t^'^t-M  11). 


I-^V^ 


.•f^-f^K^  ^^.SjI   l-lrihrfi   t^l    ovjo   |_,tiVy^ 


(l)  \sAj>&^ly  V, ('ij  i^vSù).  A  C  _  (3)  oclo  praec.  verba  désuni  B  el  D 


—  142  — 

_    J^O^)     ji^oi    ^^iio    ^fiOVo^O    ^J^Xi    ).^K.âO    ♦>      oX'H 

)ym\^;/    IL29  jL^CL^cu/;   *p  ^  ouioA.  ).«>.X^>-a;   )->o.-^^kjd 
j.,^^©  x^-^^  )yrr>\  ^î/  )^;  )jbCLbcu./j  p  ot^s^poo  .).  tV)oio 

Ji.^Q,«Ibi^-0    _    .jUcLIlO    I  t  VKl  mO    sCDVq.^    ^si!o    ^^^i    j^lLâO 
^^.■^NiA    )ym\  ^»/    ).-â9    )   V>V>  i/;    p    ^.^    0|^9QJl    )    «t.«.>o.... 

I^Kâo  t^-^c^-ji   )yrr>\tv\ ..  ) 29   jL^cL^cu/f  p  oiK_^.poo 

)^KâO    .pLd090    ^^A^;i&    |ym\  t  VI  ..    )^9     jjiâL^CLt/v     t-*^^  ^ 
f^C  Vu    ^9     0|K^«.^0     .jLjLibOoio  *)l2)0090    sfioVo.^    JS^io    yv-^^-df/ 

^^ii^^^)/   |-*Kâo  .).,^s.âo  ^wL^^  |yrr>\  t>n  ..  )Ld9  )...^cl:)cl»/9 

I    «>\  >  ^.»     )»^<a..«.^.^    _    .)V--£0Q\O    j^jLd09O    ^fioVo^     >JL^CL.^O 

:)^J^..£>o  .pooio  ).^^^wâo  ^^b^::Ji  )yff>\tviM^  (1)^^  ouioJt 
jK^VJii^  (^3)1^0:^/9  jlo^V  ^^^^^^o  .)..->2k.«ji1  )  nofflo» 


(I)  ^  A  C  —  (2)  ^«  tS  désuni  B  _  (.'i)  l.vi.vi^;,  B 


—  141  — 

0 

>  .>,\  -^i  /o  ^mVoLbo  jymxlU;  j^Kâl^  )-^^^  llo^oii;  j^f^^D 

)b.^a.«C^^^9  cxK^pcL^  )_2;  )_:)a^CL./  )oo(  )yrf>\Kii  ).-^90i 
^"^o  jjLSofo  .)-*V-^  oiâo-co^  |-:i^^090  )yffl\KAo  .)^«\>  -^t 
•J— d;o|-_s  ^Kio  (3))    v^\Nni\   ) wj^-io   ^>ft  ).-:>o.. ,«..Xd 

0  '  9 

Ou*  \.^\  jjbCL^CL»/)  V^  *)»«.^^  Jjicui^»^-o^  y„«.^^^  OUiCLIl 

s£DQL^CLâ9     )_^09     ^s-Oo/      ).^KâO    .  j.^^^090    )..,^s^O    >   ■>  NA 

oiK^t.^oo  .j^oLbo;  jJ^C^oI  ^Uo  v£dVq^o  )y<Y>\m  j-iLl^V^ 

).^cœu»/;  v^  oi^9QJi  JJL*)!  (.^CLwJS^  _  ).i^oolo  ).,^s.âo  scdVq^o 
sfioVo^o  >  .y  m\   ) .Kâo  .)  \:>o»o  ^.««^  )y^û^^^i  \—^^ 

1^9  )j:>cl^icl«/9  ys  ^2»o  oi^voji  I^K^l  ).:scuC^k-D  _  jUojio 
>â^.aLjio  w't-fio:)^  )^K.âo  .).jL:»090  )...,^..âo  ^>>k»   jy^a^JS^i 


f.  85  r 


—  140  — 

yo  ï  >o  (2)>iji^X  )l— .©v— io(o .  (  l  )^^cL_iii  j«_.K_wJ^lo  .Ka^» 
.).->^V^  .)op«^OL^  .).^w^v^>Q^  .)-.Kao  Ju-o»©)^  .©«i^^ 

.  v.fiDa.«^^)a^©  )»*©poi©  .)»iUUt9  )K^^^^t.^c^  .)o9©)»3  ^M^^ 
)K.i^paS.©  ,  I— ^ici  n  «>©  )  ^■■>o©V©  )»_«^cL9  )  K.i^^v^..^^o 
(5)yaa^k^o  \\  ^t\  )..jta,^boo  .).^.fiD'^lâo  |»«.âV/©  ).-*^VqjqD9 
)_»^VaxDt^<=>  )  ««  "^V?;  ^oi\©  ).-^Of._j©i9  w*ou^  .©lo,^^ 
.  )~-«b-JLJ»' 1^©  ^fiDQ.d*^9a^t-^o  .)L-^^©Vt-^©  :  I    »  fioya^»^^© 

O  ♦  *  ♦  • 

.j-f^^DJi  .©|Q.,^S^  ^asi   JJ;   yol^  K^J^^   j...^^©'^   )...ucL»© 

\.-^\\    OU^d    Ot-^K^/     ^^    ^-2l^9©/©    ♦  ^|o  ^  >.\\    .wkâ^9©jj 

ou*i^/  o©l  ^|a.â»*^©  .vxoa^v;/  ^  J-^mJ^c^i  )-^'/  oj^Sjs 
^©1  )Kjl^9  ^^s.^^^©  .^cocuï;/;  oul^  )  >vi  .J^X»  j^»/  ©CS»^ 

ji^Q^J     j-iufio/©  (6)'^  »  ^  •>©    9©l/©    J^ÎCLCD©    y  «  t  »  ^  m  «\  °>\ 

.)K^9     )-'UQd/     )^*^f^©    .y^\     <SyA 

jipab^  ©(a,^s3  yoJbo  >%olJl^  ^9  (7))_âcLcoa^wuâ© 

^^9  (8))..«ad9©/  )>^o>o  o^©  ♦)ZqL^:?.2!s©  )^^cu{  ^p^j© 
^Qjo(   (9)  )pii\.«^ot  Qjifl^  >oa.*lS^  jJ{©  .).^Pw^ol^  )   ..  t^V) 


(I)  >auky  B  —    (2)  crasuiii  A   —   (:$)   u^j,.'!^^  dccsl  0   —   (1)  ^aû*;9o  1>   — 
(o)  ^•^Nvi  C  _  (6)  ^2u3  A  —  (7)  ^^û^tt:i^o  li  —  (8)  Ui3»oi  C  _  (9)  ia^*ûA  c 


—  i;î9  — 

l'flo^OO;    ) 29    iodOt    jfOi-J    ^x'wJ    Ool    yOOiJL^O    .)^lcLai»9 

j]    ) — .i^C^f    ;O....N  ^   )i.V^VS   )-2»Jl3;    )!•>»)   .^9    )— «-^v^v 

j^ouJ  ^«^  ),.,-«...r>;a3u)  «^Vo^  ^.^oo  .) Lbcui  ou^  )>^j^oo 

)t— A  ^£00^99/  )  v>  «00  . 1  >  f>  «\.>.iiS>  ^j—^o  (!)>..  »  .^ 
(2)  vcdo-Oj^V^  :j.^Vo9  jloVog  ^9!  ^-«t-»-  ^^^^  ^(-^^  .^oicLm 
>  v>o  .^K^wJ  |^V^:)CL^9   )9Q-^  oiJU9ad  ^^09  ^moV^w.aû~*/o 

.s£DQ-ÛJ»âJO    yO^xpi    )loVoi-J     >    »y    %    V>    Ooi    I     ».    liO'>     J^.,.^^ 

s£Da^^^  oiJ)aji9  ts^l   )90iJ  jJSs^g^  )  »  i°>«>)>a9    )v2^)K.^oo 

).^Q^9  |.d't-*^.dO  ^OIQ^O  ^99  ).:)Q.^CL./9  )K:L^^  ^^  K^wJl9 
(3)Kji9  )90U  K^/  ool  01^0  .jj^J^œ  I»  o  ^I  OU'^^^  Ot^ 
ool  Oi-dO  ♦  )|  ;•  ^ft>  jjLbO  )9V^  )K  «  \  «  ^  »  ^O  sXTil  >  i.\'t 
.)99     ji^'^-SLJi;      '  l—^O  »     >0    .^J)-2Li    y^-^OcL.    )Kji9    )90M     K^/ 

♦  )  I  «  t\  \^\ .** ^  )9V^  )t  «  ^*  jL^9  9-<w.  )90M  ^^^  ^\y>lo 
)..^p^  )K-aji  ^)oql-^.so  .'oNJ^s.^  ^^^^^  J^'   )  °v\)   •>  |lo 


.).-:^9/9  )  °>\  ;; %  v>  )-,^dâ  ^'^..^^^  »)  «\  »  ^*  )>oom^ 

.)9a^9  )..^w^*t->xO  «l-^^^/?  )  «v^  »l  .s^oj  >.^JLd9  )  I  «  iv>  loaS» 
jjuUo  'VLm;   oo(  oilt^  y^  )^^^.i>o  »)  v>;;ji9   )K..i^poo 


f.  8'*  r 


—  138  — 

^U  ^..o. ....  ,>^  ))l_:l^w^  )-îî-^;  )Li^_2Ljij  )  .«  i  v>)   m 

^0(    1-^9/     oCSkJL^O    .|99     |-dV^:bOL^    j^JLdK^    ^C0a^k.i>.^0OO|^â9 

^JS^  oi-L^oo  .)  n%>e>  (lijJ^K^  )  I  »  1  ty>  j.^;  otl^; 
K^j-^AjLâf  OOI  ^^9  |jV^/o  .^v^ct^  ^ojoyqi  (y>  ^»  )  v^^v»/ 

)L_i.î/   ot  \    '^  \o  );»  ) M.-J^    VI  \  .)v-oKjbo  s£oa..V-^-j 

oi\  ) Lu  ^^..309   v^oi  Otto  «»o  »  ^"^   I — n  tv>  )_A-^^a^/9 

.OU^    )V-J3    yO    ».     «     ^  )L-.Ou5^    1— sJ^s-^    )jO|  ^^^_^0    .)— «OOI 

jio^  V-^!   ^^  '^  ^^-^  v^°^!    )  ^  «  ^  ^  jloVou- J  ^^^oo 
Ce,  K-^  vm^aâ9o|l  ^^  ^^s>^9  (2 )  ^coo  ee>l    >)v3  «)vâK:M9 

)l-^9JJ     ^^oi    ^^O    .)L»9Q.âD    ^"^^    V-^:>^<=>      )^'^^j     )     ■■IV>9jJ 

f.  83v);jo    K.^  >     ^      «     V>/     v^VOL-^    «^JM    ^9     t0!^U39O    .^    S      t    rf>9 

^  M  fif>9     |L^9ji     ^-^^    ^i^OO    9oi/    Q^^    V-Sl^O    •<=>!9-^     ^90.^S^ 

yOOi-tUo    .l\    <=\    •>    v^^.^^.mK.^    >     t      »     V>    ^.^    ^     N   \o 

^^    (3)^9Kj9    vQJOI    yOOlJL^    >    »^    %     |...^.^oS'..«.\9    |     V>  ,.o,.'» 

^m_A^9â^  "-«Va^  ^-2^  yOJUk^o  .^bjoi  jK^V/;  (4)yOO|  »  n% 
v^oi9  JLa^9  )~^9{  oiSwaî^o  )iv>»j^  j^o  .K^  f...^^^! 
)»*o^Ofo  .^Ç£>  visOfJL»/  )..<ucL»  oî^o  J  r>ii>o  )Ki*^  o^oi  ^oi 

.>%^    \j\^t    Ool    )90|J    ^^0|    (5))9CU^9     v^OUL^O    .  yjpQ^O 

JtA  )..UL09o/9   )j>cui-so  .pfL^^a^9   lîi/  ^^   jLi^V^  V-ai^o 

^9  \yÀ  ,lÇûh^J^  yQ^^..L^  l-'^j-S  )-<0<  I^OiJ  OOIO  .  ^OIcL^ 
J-.^^t-^^»^    ^i^    K-wJj    OOI    v^ioi    J^9     (6))90|JO    )..«UU09)^ 


(1)  |Cv*Lè^  B   _    (2)  i^aooljl;3/  BC    —    ('.i]  ^iCsA  B   _    (î)  ^ova:k<>  BC 
(o)  liû^,  C 


—  137  — 
))-.ioK\l  ou-N^o  .001  JLjLio  ))-ioftOSlo  ILaSiv  ooio/o 

)l^O    .|..^^^jQ-31    OI^QA  ^'^^^    t-:3Li.  J    I  >^    )    >»N    ouioo 

OU-.N»./    )    v>  »  )^-Joij  >«.it   v>  ^-.-sv^^so  .(l)oi— ^Kâ  ooi» 
C^))     -    «    ^   Es .w-Do/   ). »  g\  fr>09   )iooL.   ( -2 1  vcû— .w-^)aio 

•s£DO^aâ9    )j>CU.^    ^.OâJ    (4))-»9CXJ    j.xjX   ou^oo    :)^'^lL>{9 

.^CD0^99JJ    ^  sCDO^aâ  ^^9   (5)),^aa/ 
.  )^9tJLca2L:^  lo^j   (6)s*-^a>9).i09O   sflOQ^-,  ^  «  ^90  )-.^icu^o/9 

)ts 39     )     .11    I    V>9/     K.*^^    .)— ^-^..ûa.09/9     jts    ^    >     ^^    ^010 

)^io)K»iOO     .(HIvJ^Î     (7))— IcLj    ij-^J^^  W.OIO    .)i9Q-i.)^ 

0 

)Jo  .^i-^   ot  »  v>  ^^-ouJ  )__si9  JJ;   )9ol  ^-«/o  .!9))v-3o-a9 

9Q-w.'S^    JJ/    .V^ll/o     (10)sûA£>i/     )..  ?>)     n.5>    JL-2>/     jijV-2L^ 

)Ês.icba-  ool  i^/   .W.9KJ1/   )-ûû.2lD9   )-iO90   )l_^ûo  I-X.^^ 

0 

.  ^oilo90i.^w:a^ 
JioVou  ^^>^^.^  .I^K^Ka  ).AQjQaâ 

.^*oiQXâLA  lo  m  •>  ^œ;  )-ûoaiaJo  .v^il-.i^  oiKJsi^o    yV-»^^^ 

(1)  ov•^â  0  _  (2)  u»a^|<r>o  ('  —  (3j  legc  ^Jiiîow»  —  ('«)  Uiovu  C  —  (il)  ^3/  B 

(G)  i^a*iibo,o  li  —  (7j'|jaj  ^  C  _  (»j  ^'^"^  B,  oi'asuni  A  _  (9)  U?ûûj  C  _ 

(10)   lOcoSL  |^3^a3  C 


f.  83  r 


—  136  — 

ooi  )ii/j   on  %\^;    W.OI  .  v.<i-jjv-«w^  doi  vloi  ^ojK-Sl^^o 

c,,,  .))_X_^o  jloVoM   voot  I  V)   ^--.;i;     j-ioV  )Va^  K^/   <xso 
f.  82 y  Jiy,  n^  )-â)-3V  iâVAo  )nv>orr>  j^JL^o^  «(3))J^K.^  otl^o 

.vooila^ïru/o  yootioJL^CLS  .j-sKaLs  (oj^^aV 

0 

jio^aji;  jL^iouco  ^Jbo   ILKso   ^^K:^9  jK^Vo»  y^\  ^^ss^s. 
\^ySi  ^  oj/  p  .^oi^Va:ïCL^  0001  >  «^  «  ../   )iajia^>o  a 

CUL^iCUOlO    )iV-3L^J    jJ^^y-iO    vQ-J  /     ^^.^Oa/o    ( 7 )  yOO(-.^ /  »  ^'^^ 

,^^fl^\   )jiQ^09    ) JPa>o JLso   ^f.^01:^  )"<^-^   j..*^))^; 


Q-^oo(9    vroo     ^ IOL— â9     |.->0.-«    \,  ■»    ^  >    >i  \o<    ^_^0    jJ  / 

—  (  i)  i*»J^»  C  —  (;■.)  ^>A^  li  —  («^  ^wtcLa^o  B  —  (7)  oov»»*||  A  et  ^oov»»*!  C 

—  (8)  ^f-io  C  |»A»io  B 


—  135  — 
.<^  .\  <^:^.    jK  VI  ;•  o;  v-^  .^|„^  ou^K.^  ;q.^..N.:s  ooi 

\-iOi  )-:>Q-A  ,-a^o  .(-ijlLiKâ  (1  ))|  viiv>lo  j-Dio^s  jJjLio 

)— iK_5a-^;   )lV>-^»   OOI  .  (3)  ^ûDQ-J )—•);/    )v— oK— ioj   )— s» 

)Kâ9   M-^OOfO  »Oi^..  1^  VI  •>    ^ju^.ffl  «\°>o    (^V)ou^t.N.^CLa 

, (6io«iv>  »)^^  y»  r>  «V^/o  .oi^.^f.>^^  (5))...«^^ja^o 

>  »    lot    ))^s.^909    ^-^    >t     V>    .»    .)) — ^^--00    UV)-^  Ot.dO 
.0|99Qla«    00(    )J — X.^    ^l|..-^0O    v^OI    sfDOVâOO    ^OlK^^t_09 

JJ-y.v>  (7)  ))_JboK^l9   vO9V<fi0   ^m^o  .^oti^a^j   vloi  >^0(o 

>  »  »  VI  ..O     ))l_>o£s^1o    (OisCtXl  IO»0lO    (8)^^i90    . 0(9^0^    oot 

)|— ^-iLbQ.^O    (10)  JL     oN  >  f>  >  «)    >%^^9/;0    .01990^    OOI    jj 'L^o 

OOI  jJUC^  iJw^K^lo  ^«.^^V-C  sX^eUw»90  .0|99Q.*«  OOI  jj—X.^ 
.vfiDO^OaO  .s£D0909  ^O^K^/o  jiVo^j  ^9  v&^CU^O  .01990^ 
)lil    >    «  ly  ../     >    »    IVI  ..O    ^l)-.^0O    .s£DQ,0    .y.«a^/    .vfiDa^CUûD 

))  vtvi....o  .)^v^.J)a\  OL^t-^9   (11)).-«'^V^  )  vi,«  ^^  y^ 

0 

(12)),.^eLi  jjuUo  .0|.3l£D  ^N^  JLL^  II^O  .Op9o|  OOI  JIa^O 
.JJ.   VV)    ))— ^    "^^9/    )-99o)^     s^K^O    ^^^K^9    )    n>0Oft> 

.JJjLbo  OOI  ^l).^  vâo.â»9  (13))..^eL.  ^«oioK^/9  oiSLfiD  ^Kâo 
.ouKâ  ))-^  v.t i^i^o   op9of  OOI  JLl^  I).^  "«.-^9/0  j^âL^o 

(Ij  U-^-iv>Lo  C  —  (!i^  Il-.t3/  C  legc  J-Nâa  _  (3)  *.yi  ^  ^-î,^  ^^l)^^! 
in  marg.  A  _  (■i)  ov3;^-»oa  CB  —  ;(•*>)  U^iaa  0/  C  —  ((>)  o^Al.vi.^^  C  — 
(7)  l^sot^i^Lo  BC  _  (Jt)  COi.»o  C  _  (9)  KOpvo;  —  (!<»)  l«^'0*i*  C  —  (II)  U;3;3B 
_  (12)  l-sû*»  B  _  (i:{)  l-vL.»  B 


—   134  — 

Vv  Q.^  v5^^!  I-'^'^  ^flO^joVo^;  J^»JJ  JuaL-io  ^-^t^  w«J,.iOL^ 

.U>J^y  K.A^o/  j^jJL^;  ).^uJLj^^  JbiCuJ^  ^.«^j^.^oo  .^v^^^o/; 
o^ot  o«So  ^"^s^  ^CL.1  >«.  i^\:>  -a  v^^o  ^001^9/  o<N'>N  î^^o 

^^^  V-2>^o  •(*-)v,^?   )'*^  xr^  *t-^   (0)L»y.^-v>^;   JV-Sf^oo 

♦  y  >  f>  «ya /  o(S.so  I X  AQ.Do  I    »y  •>;  -•>;  )loVi/o  ^mo^^o^w^/ 

Iv^too  ) i»_J90t.aD  vd/;   001  ♦  )  ■  «  I. v>)  ftt  jîa^;   ) d^QjQ-do 

t    ^ r.JSs^oo  V-^L^  otiKjdv   )v-sKrf>v>o  .(3))ooi  JLjLûjfK:^  jJ 

]}'y  ao.  \  Q-s^;  )   vîvi  »  ^'^>^,^^-:^  .) — «.-N .o-^i  )    nom  «» 

o«\  tN    N^    >)    <y>/^\  <^  .  <%  ^  ) ,  i\n  V"»-^  ^^    )    V»  » 

IIlj:.^  pl^  ou:^  .v^^—  )i;>4^  )t-2^î  j^-/  )it^ 

(1)  p;-»*.»  C  _  (2)  ^,3,  C  ^;3,  B  _  (3;  |oov<  B 


—  133  — 

IKy»*) ..  •>  ^t-^  .(4)  jJL-D  (3)K^jL...\.v>v>  J»of  s^ot  )loK_»/ 
)-*l:5V^  1qju<h3  o(^-^^^;  ),--./   )oil  )J^^^^;  )3i^  );oi  ^^>^o 


).»iSd  jL^cu  ^^«.^^^  .)LK^I  ILoQ-ccLâ 

^^iLioioO    )._JLioi?    ^^^^^V-iOO    .|-.KâO    )j>;o)-i    IV-wio/ï    )lt-iCLi. 
^m  ^"^«-D    K-.^    >5^>/o    .)KjLL3    >ô^i/    •)— ^W?    \^     »    '^ 

yO)^9o/     ^^   ^^N.b>^    )      «    »    V>  il    vX0ClLS»a3    ^o.N    \i/     ^fioVo.^ 
.  ^£D    jJo    ^;     )    V>«    .O)-^     9CL^J^^^    ) cLmOÎ     ^^    vCDoi^wÙ 

^ool9a^  ia<^  >  oKjs;   ).^V   )Vql^  i>.o  ^^9   vj^*^^  ...,■  i^,v>  ->o 

(Il  It^û.,,^©;^»/  C  —  (2j  |AjL,i.o  C  —  (3)  ^-iJ>o»2^^  H  —  (ij  Us  C  el  11=  A 


I.  81  V 


f.  81  r 


—  132  — 

sA^di  1^  )  tV>>;    ^0{^  »)Lt  vit;    yO^H^oVâji   v^oi  otlo  ^  »\  o 
^001  )>-jy  nov>o  )   1  ViiX   V-*K^o  .V-âL^  oi'>^'>  )oo(  )~>•^•^ 

oUiâ9Q-o-d9  ^  (-2)  oty-^a-flo/  iajd9   l>-o  .^^01  ^.•otoJi.f^j 

0 
(5)  ),  v>  3  )K-^  1  VI  «l  )K  >  I  <=>i  ©v-io/  ^--.j  j   ty../o 

V-*KJ^  ♦  )    »  ï  v>  »l  001  )    to\v>>  ).  t  v>  »;   ya.i^^oVâ/9 
*âK>o  )ia:>a.ocL^90  .  (6)  jJ^^-^-ay^  )K.ols  ^  )KicuLbo^ 

.).dÙL^    «  OU.^^9 

KiolLj  ) 901.^0  ).  t>ftt   )lsVo»  Iv^oij  yOOuVi;   JlAji  yOO|-.Vi 
^■^^o  .^^;,— ^  );olo  )vio/    K  v>)    *>  (9)vOO|-^iooV  vco!-;! 

(1)  \^\  C  _  (2)  w;a^/  B  _  (3)  -w  deesl  B  —  (4)  ^o^oSia,  C  _  (o)  \^a^{  B 
_  fC)  |^».^;^,  B  —  (7)  low  A  _  (»)  "<^  (J  —  (!))  ^ovJ-aoo»  c 


431 


(2)  )  V\  »  *^  ff)/   |jO|   ^oo   .);0|   ^Z;    jioV'Kj; 


Fig.  19 

ll^ovJt    »Jkî  l-^û^  pt^<^  >>-^»  ooij    Ps^>  11.    — ^l-°;    o"*);   1-*'  l*^'-    I-*"'   1^*-'^!    P^  ''• 

.plfi-»yi>»  p>  W.  —  plo->Aa.«;  Ps^i  12.   —  IC^a^V-,  P<J«i^  put»Q^^ai.o 


(3)^a-.K-3;  J-i.;/  lo-.;»;  )^C^^  ^^^^^^  .)jl.»1  j-ooLCûLâ  *        f.  sov 

)JL^  yOOUVl    Iql^    ).VI  ..«^    OOt    t^    OOIO    .Ot  »  I  V>.>lo    )iQ.>aJl9 
.yOj/      )..i^..^^fl^   yQuO).^90J      vXilQ^.^     ^.^     (4))Kjt,     t-^     .JLlD 

) i^^V^^    )K  >  l\o  oilo  1  >\  l  >~^o  .  )    »  ï  V>  il   (5))K^O 


—  130  — 

)     V>0-^0    loJOI    00«    .  )      I VI  »j^    J-i;    ^^  ^^^.^^J     )i,-_ÛQJ 

^.^oo  .K-»/  QL^Lâ;  )_^K-««olo  )»^09  o{  yo  I  É^  VI  «  m  »)» 

Ceo  *  (3)  1q,>A.Û.Î    sa/    ^    )..JLia^    )   V>  .p>    )^9o)^    ^^\Jl    I^V-^w^ 

1  v^  ^o  sfloo)  v>o\o  ^s3o  .  )  »\*>n  \^yy,^  ^^o  ).iio\  v> 
i  °>  <^  ^-^o  >  «  r>  «  «.»  sfioVo-^  i  <T>\»  )— jJSn  Ho^;  l^'i-^ 
.j'^âLOD)  ogLbo  )j'^{o  .)^9o]l  )-«9<ui  ^.ik^  )— »>-ai2kV>  )_^âj; 
.oof  >  >i  v>i  ^io  s*oio)^i  (4)  ^  «  ^  ^»  )-û»o/  );oi  ^^^o 
)    «  >•, \v>  )  n<y>>^  ^»^v>/    >  >  i>  i/o  .^»\  ^t   (5)vOO(J:^io 

)  «  I v>  ,i  )'>m>>o  '^^-^  ioSL^aji  )^v^£oo9   )K.3o;   )  /..i^vt 

^io   (7)oUtl-;    ^V^   (6)  vfiûJ JJJLs;    )1»>^  ^-I^i^ol   ^-.Is^^ 

yOouUî   )-û-^oi  oot  )>?û-w.  iot,^^âo  p.?/   )^.r^.^°>flo/»o 

I.  sur  uil^^»    ^>   rn  °>»    )v§S   .)— ^'Z;    yo^   ^   I   f>»    *^o«   K-^ft^;o 
y/o  .^^^^oog   (8))jIo'^v>»»   )L^'  s-.iûi  ^^^.^lûqlV  .JjKJso^ 

oiJLio  ^.•CH-aJ?  ^^Vo-fio  ^U  ^-bo  )j>.;/i  vOV^UUi-S  |io3i 
).ioo!  l^a^Jou   )i.^;  ^-io  V-^  v/o  .sooul^^v  ia^ 

(1)  uwa^^ûû,  B  _  '2)  ,.j)v-»o/  C  _  (3)  LûSua»  C  —  (4)  ^aa,  li  _  (l!)  ^ow*^|j 
et  -woW,  B  _(«)  v«»l)ii3,  B  —    7,  ovH^  B  _  (8)  l.Csaasa..,  B  _  (9;  \^o^'^  t' 


—  129  — 

0 

)_^iU90tJ»  )   '^t«.»   l-JLJdj   la>n  >t  n  a.....*) »  /    ia.>^..a>  y. Va 

>  «  \>  "cs^^/o  >  »\  m\  ji^o^  oi!S^  <1)t— ^  .)  »  S'  ^><^ 
V^K^  .)-âio/  )oo(  jifo^  io^^wâ  ^^  ^.KJ;  cl^o  .jb»Q^o 
>ooK.,>ft  V)   jJ   .jooi  t~*>-^  Ql^o  .)oo(  ^f— ^  )yrf>\m  ^^ 

lQjL»o(â  oi^K^/  )Xa^aJb9   (2))^;â_fiO  ^.^  )_ <w^v>^;<^ 

)  VIV>  ./  io^QJuâ  )„:^CU.^.£>  yOoCSjO;  W.OI  ^  Q^^  ji'poÀ 
"    j^     '^     '     ^  '"^    oK-d/f     îK^    .v£Oo)     V>o\o^k^    ) — d'^O 

K^^/9    )^^V^)^^   lî®*  ^^^o   .vXûVoio   I^JQCi^Kji;    It-^OL^ 

.  i-^-^/»  )^v^..^io^  )  n  m  °>  Ki»^  yo  t .',  VI  o  rf>  »/  ^^  001 
o»^9  (^)  yoi .',  ^«  mv^X  (:{)vQ.JL.tV>»  mj  K^^;  )  r>rno>o 
(5)yOi  «'^  •>  «  mv)  ^  ).2kaL3  ^o(oK^{  )».u^S^9  ouJ^s.âo  .jU/; 

>  v>  '"^s.b^f   )!^    00 1\    yo  I  É*^  v>  >  m ./  K^^^  J^i/;  oC^; 

(1)    p   C    _    f2)   l^îûao    C    —    (3)    ^;.'A..uxL,l    C    _    (4)   ^au;:aA.flft  v>\    H    _ 


r.  79  V 


—  128  — 
\ — .Qji  j—^^oâ  ^ifis^  ya-JL»VV>  «  m.»JJ   ) «^^^'^o  )Ld9 

ypo    .QJL^^I^    ^Jol     9019     jL^J^O    )     V>V\^/     la^QJk    ^'^«.^^^ 

V-aii»?   Imo-A  ) — •I^^^fâ  )Ls»   )-JL-,U  )-JV-*/   )»;a— ^^JJ 

)j5p^O    j-llt^;     )1',LDQJ    ^l;i  ^'^O.O    .^^J  )jO|9   Q^k^  ^^^ 

^;1  .^^ooï  oila-*.<^^.jus  ILcLu  ).i^^oV  ).i^^î/  JL^Voî  jVjo^ 
otiLcD  ^^  jiV-^CL^  ^oio  .|  .^..^.a'^L^  ^Uo  )  o  ï  >o  »i  K.O 
ool  ^^^  t_3o  .  )  '>  i>  nov)  )  ,  >  v^  )  \  ^oV  ^^o  9  ..  •> 
yOOU^Vlf  o^ÎLâ  )  \>\\  ^^.-i.  V-aii^j  \j^\g>  )— «K.^i  )i;a^ 
^^.i^^bLâ  ^-^)KS.  )K.^v^eL:^K^  ^oi  )jl»Uo  )..*.:^t-°  JV^o^ 

0(la^9  ^^..^s-^    Ql^    .j—^V^toO    )--^f/;    0(l9Q-^s^    )iQ.«aA9 

)ia^^^5i.^  Jj;  .)-i..2a^  )lV-/  ^^  U^\\  )Mio  K^ 

f.  79 1    ^-t)^).^    ^OtO    H    i    V)0  ^9     O^O    )— IO(9  *    00(    .  Ot^9     ).^.*Ou^ 

)K  i>j„«.3  oilai»Jv> ?>,«>/  ^ji^  ..t>o  ]J   >  «\oi  ^{9  )-^V"i;<^ 

)9;q^  K.«^9   )>-«o>».\ >o    )   nmo>  l^-^^oj   ^^  ^.^   ).^9o/o 

)    -     'i    ^  yoot  nffî°»  it— OQJLdo  Iviu^  ) uUo  )    «v^^    o 

Imq^  lo^^^^  K..»^of  ^fioVoi^  >    >  1  >olo  ))~-^o  .vCSiiv» 

).-^9/    ^9;0^    ^\    9^    .Otia^-WO    ^01    )iQ^QJl9    )-^9Q-a>    ^-^ 
(I)  oCii.  B  _(2)  sic;  lege  WtU 


—  1^21  — 


^u^^   ^|i^ 


)^;o)-^  Jif^iO^  ^oa-«l  ^^.-^oo  .)    >  >o»    f>  )    nom^ 


(1)  ovJ^.uââ  C  _  Ci,  U^o  A 


—  126  — 


^  ).^.:>Qj>»  )1q^09  ^^>.^s^o  )K.a.^^  Ilo^^sâ  Kjyx^KA 


f.  78  V   *  9t^O  ^^^^^9    ).^w^^OJi    joi^jJo    .  )....iULJO0|    )    oNo  <Y>;     )_^JSo 

(1)  Haa*.  B  —  (2)  V.  supra  p.  123  n.  1 


—  125  — 

. I^f^  ^^u'^  ^"^«^  I  ^'ySn  ^ii  .^lilo  ^;fn\»  .j-^^JOi 
oi^9a.û^  l^oi^œo  >  <>  Ci  «  «<»  );t^-^  V^  1"-^^!   ^^  y-*!^ 

^^s^  i-^yi  I  >''>0'>  ^U  ^^io  >  »'^m\;  .V-^L^  )  .IV>.1; 
V'V  "^'^;   «V-^^   I    >  1V>  >1;   ) ^90.0^   liotfiDo  .|.^f.^9    0(v«« 

^^  j^V^  ^^  \ ..  v>oi  ux^ov^  J-'^V  )  "^'>o'>  ^U  Kjlo 
♦  ).«'fr>ofV>;  oiâKo  o^ooi  yOOt.«.^-V^.^  )^9  |  o  floo  m  v  »,  ^^  'ffl  *> 
^9!  vv  ^.to  ^^'^  m  \  ;   .'t-^L^  yOO«.  1  V)  ) o-^Of^   jioi-flDo 

yocnN  ^  oqlS.  j^oi-^o  .)  o^floo  m»  )'^  Kjoâ  o^ooi  yooi.iu<^^v^vp 

Ho^;  ^  ) .^  ^-^sao  ^  ^^lo  ^v^,  .-^ 

)j  ^^^;  ^^s^.^00  ^, ^^oo»t-j/;  ou- Lsj  ^'^^  .)K-.)^s-.^l 

K^9  j—Su/io  .^^^o(  K^'^Ul^  (2)^..^dd  ^^1/  ) •1^90^ 

.u>^po  )  «.' f>  >  lajC^^  )nî\>o  joiJbOLii  \\  ^v^N  jC!^  .joi:^ 
jJ^  V  iNw^;  ^^  |_»K..*.^  j.^!'^^  ,>«.  n°>  ^d/  ^^  oo(  «^«..•I^cji 

(Ij  Ip»  ABC;  arabicc  jjJLjt  ^c*^  IJ^»  '"^n.  ?yr.  n«  2»!)  fol.  2oa  Bibl.  Nal.  — 
(2j  B  addil  m.  —  (3^  i-v»,  man.  syr.  n-  li!»l)  fol.  20;;  _  (\)  li.v  man.  21>î) 


I 


—  124  — 
(  1  )  ot.  >  g|i  n  lo  ) *.aL^^.^  ^^s^  'fjx^^  ^-^  )90i.aDo  J—^^/;   you/ 

)90|.^D0  •)~*i/9  Oi.aJ09  "^s^  >  »  ^w^V^oya  Q^OOt)  )  ....«o 
^*^.^9     )»A^'«J     j^SL^Oâ     )■  ,».:>0..M    V^Cl^K\l9     «V-Sl^    ou  VI  .JS.»2> 

)^;a^  ^_-K*  ^^^  yoot  I  >o   (2))j^i  JK^oKjs»   oi-JLaL^ 

îK^  ^. -^U  sQ-j/  I—slOos;   ('3))'^)1Ss.^oo  .ooi^  ^^^^-^!! 

(4^)oi90j  ^^^  Jl   ^  »   K.00/   sfn   >.  *>)  ^^-flo  0^0019   |>JL^«»i 
f.  77v*)£s^i  *)y  nr>\  ^.^eu^;  .oi^   »K(t>v>  J^oucûo  .)K^oK^9 

'-'58 

{...w-^i ^  ^^  vrn  «  '>)_ ^sj»  0.9  ''^N^  l—^ci  VI  \   ) âiJdco 

j^fo.^  ^^^-i^  )^s  \   ^  »   vj^oâui;   )    •>  m  ->  )    1   v>  itCS> 
:k  é^\fs  yoo{„  ivi  iJ^  )90|.i2Do  .|..„«udV^w  oiK..^a39  jvi  >  n\ 

♦  )  PU  «^  ^0  jjL^eLtN^  liot-CDo  )<^  ^ibo  jww^^oî  v.a^oV^  jljjoa^ 
JLâ).^  ).a^.3.3  )^9Q.ûD  ^'^■«^  j^cLbOJb^  l-ajaQ  jJS^i  )y<T>\  •>%; 
CL^ooi  >c>ogLM  r^i  )-^^V  )  •>'>n'>  ji^i  )ym\  tvti;  .)^y.a^ 
joiddo  ^ii  I^coxaI)  ,  UJ^mv>  j^oi^  ^^o  .|»:»^û.^9  j.^ 
^  }U)   It^o  )^v^q:^9  oiAiso^  JSoof»^  ^^.^M^uo  ^^.«^^00 

""^^  I 2l3cL3  l^^^-di/  ;^y^  m\;   .(0))i).,«.^jd  >  «  n  »  ..i   jv^ 

yOouLio   ^-îK^   );oi.flOo   .la>'<^   y^l    l-iO^J    vGUO^V^^ 


(1)  otâcjo  B (2)  6!i>L  B  —  (.'{)  |;^lS.»oo  A  —    i^  wvoi  B  _  y^:,^  ;ûûv^;l4.^  A 

_  (6)  \L\^s  B 


—  123  — 

.ql^C^9  )   ■«..ao.-»  ::>  )K  «   Sdqj  jlol) 3  )K^yti>o\  ^oî!SiO 

l-j^kDoo  |.i>iV)^I»o  |..~^vi   K^/  1—2003  j-j^^^V^v  ;   ) — aio  n.2» 
(l)yaJa^V^  VI  oHifif))^  j^cLiCL^  )  ^oo'^  )M^1  ^lU^  «liâ^j 

yOOlN     ^OoN     I^OI-fiDO    yQ^9o/    sSl9    ^^Oi    l^„    I    IN    |     1  No  ^ 

)    ^ov>\  t— ^  ) sodd  ^-^U  Kji9  .^yooi^  o'^  JJo  V-2l^ 

.).^^^V^^     U^ll    ^«^^^»   ^^^     OUiO    wy^*J    "^.^D;     PV-*«/o 

yQj{  ou^Vm  ^••V^/  U»^f£Oo  l—^ll  v.^^V  ""^o^  ) L^a^K^ 

0 

OlJ^^pCL^O    ) ^yJ^\    OUf^.1^    JLOLL^     (3))     »No^     )»*.JL^l9 

(4)  ^-oioianoV  ^Vio/   .)...^^\j   yOJo^V^^  pauDoo  \j:>^\\ 
y   ^^0;   yOJoi  )^-^0"<^  v^/    ^U  Oi^^aii^o  ,\.^\\    yOj/ 

yOJOf    jVo^j    ) SkOOD    ^^U    ''^Jk.lf    J^Ot-^D    »K  fnvt    yOOt     IV> 

0 

(1)  s*i,^;i,  A  —  (2^  )_H.JWj  B  _  (.'{)  lA^i^,  li  _  (î)  uwû.vij^oy  A 


f.  76  V 


C-,^ 


—  122  — 

0 

01-119     .jJo9     wwCLdOO    ^IbO    ) I    V>  »K^    .09     V  ••^;     ) "^    '"^ 

)    >t  "/o  ) — —H  oo<  ^^o  )  .stWtX  oiJLJojo  )■  ,^.^^._:>cC^ 

^iO    ^^0(0    .OUI»     \\^^0    It-otoo    jw-JQJ   ^OOSj     JJo»    Oi-iO» 

^ouVt.^0  ^oi>:d;   JolDco  yOoîlSjDo  .jjL^io  y«>2i>.^V/  )^^^! 
.^^Uo  >  »•,  m\o  ).âL^  .)K.«u)^9o/  )io*fL.iw^sJL:>  o^»;!/ 

:)  901.^9     jK^'^Jt^O  ^^.^^^    ,\l\^n\\     jL^Q^fiOâ 

jooi   jJ;    ojU.   t~9   ) — **y-*   s-iwUVof.^   )»*'9^;    ^^  ^^^ 
^^  °>V  mK:^  ^  )  t  ^gji  9  oo«u3  JJ{  .) ..^ajud  )  901.^9  oiJSsJLdo; 

vnm<=>  )>S90  n\  ^.^^^ocL  ^KS^K^  ^9  ooi  .) 901^^9  )K^9po 
>  .^.-^r^  »  ^9K^o  .Q^o|.I  ^.«Kl^i  j.-^V'^  "^niX  .JmOm 
p  .  (  1  ^a>o^om  •>  I  t>o»  s  *  n  >'S>j  K..*^!  |.àà*K.^  v^^*-^? 
^^^01  .  *  )K^'f.jL^  y^jk.  \   A  v>lo  >  /^  m\  09  C^  yooi  1  ,V) 

.)90t.jQD  )V^9  )>^K.^  ^OULbO  It^^w^^  ^Ct-^C^/  vJ^^  '''^..aL39 
)K^»   t   V)  ^'^O  ^'KlflD    V^S^i/     1990.^    yJA    >    iOt    »  \  \0 

•^  rr> \K^i  ^..oUL^  )^  ..\ii^  ),ii.>o.»  01^  )oot9  jJLdj  K„oo{ 
)|_^K^i  vooi^  yoo(K.^ocL90  .j».^^-^  )L59on\  )K:bocL* 


121   — 


(2)sm  «*>)  ^£0  ^^  )  ivi  iKS^  )  <^  n«)/  iK-oxâ  s^oto  Hoo') 
^K^l  vXDoio^  if>  .  (3)  vai.o).-^s.fiD9   l—ûDV^  ooi  If^K^O 

OOI  JV-^  )  >-^^  )~-A9  ^-^o;  "Jtj/  V-^  >«  ftvtmN  ^9  )— ^f 
l^pcia^  «^otdâf  .  ),  «'gva.fl&  '^.^  j-ajo^^  )  ^  ^^  .  )  ».  i\  s>; 
JJsvM   )K^V^  ^^^9  001  (4))  V|\v>\    )   «''nooro»   oiK^V-~/o 

JK-^i^.^, — D    jia^9    ^-^    OOI    ww^^U    ) LO0-»9     )JSs    .>    X)^     f> 

îK  m  ^  )^v-^!  (jtOL^^^o  ^  )  i:»f>  .J^^  *^»  t  »  n»  en»  ^ocin  t.  lav 
t—A.^  .yoot^  )lS>..jL,^a.^  ^«>ni.»„;\>«o   s^coo^a-^-ia  o  vo  ^x^n 

001    y~^lo    .yj,\    oKjHO    >    »    »    1/    ^^0    IJcL^^D    yOO)io^      0    v>% 

f'  ^  •  o 

(7)yoV^ol  .  1 6  i  s£DoiQ.^OLO  9~*.^/     ojoi.*^^^'  ^oui^K-^; 

^.^    I L^O-»K^    .w*0|Q-2LdaD     yOjl    )     ^  ^*     .  )     V>^  »  <=^    K.«.3o{ 

.)9aJ9   )v\  »''fp  Kso^o  t-~>o  » I  vi  m  ^  ^9   oCS»«9  vm  «>  m  ^  ^ 

^^    ^9    vOOi2S^-D    .  ) — û^9    sJt't^    t— *«<=>    •  j-dOÎ^QJud    KISio 

yO-i/  \  ro  \KJS>1  )_* i  v>  .1  Ji— >.rS.j  .))S>._^>.^.3>9   )la^9 

)_-39â-2o  ).^on^  N  ""^w^;   vQJoi  yOOt-»9l  ^9—0  .  ^oiaiidad 

^  »'><t>JJ  ^9  ).^09  .)K.*UU9l  )ia^9  ^^  )-^^Jl39  JbaLfiD9 
)      «  I VI  «i    ) idj    .Of  \    ^V^    (8))^s.^Q^     ^^-ju/o    s£DQJQj0 

)— ^90  .JK^  ji'Q'^;  ^^  V-^o  <^oiQ.20Q.j  yoj/  \  fn\t  o 

(1)  Lego  P»o(  —  (2^  KeAMs\^tù  C  _  (3)  Item  _  (4)  lege  i-tysoi^.  —  [lij  ^w^^C 
—  ;«)  vœ^û^oo  C  —  [7)   ^^sr•3  in  marg.  A  C  —  (8^  ILosac  C 


—  i20  — 

.  ^fiDa^).-JL.A9  o..3a2L*/  KxJLboi/  )_L^'^£D9  î^s.^<^.*^9  I^O^ 
{90:^  V.Û.M090  ♦!  iVX>K^  vfioVo.^  O-^CLmO  >  »>.N..a.»  Oi^KâO 
K^lo    ))-^    )    «    l.V>  «i    sCDOÙ^Oâ    ^^    j-X^V^»;     )K,.«>.A.^.V\.M 

•  wiOioK^/  jK-LJL.^^^  N\  -^to  ^«^  rr>  vo  saoVo.^  (1)|^1-jû\. 
jKjJL^s^  >^..aLJio  ^V-'Q'^^o  •  vfioVo.^  I  I  V)lo  ^K^i  )>-^^/ 

yO>^9o)_^    vCfKI    •>) LO    ^2lIl^  .<°>  %  ^V)    yO    1    /^  V>  »  rf>  »/    ^^ 

^o,  ^  OU.I0  00,  V-^;    )U)^  .a^  Ho  Ux^l 

>    >^nf>\0    v^OI    sfioVo^O    >âOLJlO    ^K^i    jjOl    s.iiJL^|Vi^    v^K^9 

)_ ^  )   »  ivi  .1  vOj«*9o{  ^^  ^^s^^  va>o^)  m  oi^  jL^J^..^ 

.)oOI    w^OIOl^s^    )    «^t"^    ^/î    ^Kio/    ^-.ÎOi^    )oO|    )jjQ->*  ^^«^î 

)K^y<^  t  ^o  .JV^Jl  l^^cui  oVd;  j..^  ^  )K..i>.A.^'^  Ij^tooo 
)ooi9  \~^  )_.^C^  io^^s^Ldo  Ji.)  rf>>o\  ^)-:^9   9^>-d  ^9 

oiJL)-â  .^«..,^0  jL^i^^^o^o  1.^9  l^a^JS.  )^-^90  .(3))la^9 

•  )K..O^^u^9  )la^9  ^^  )  ^'xSn   (.^^9/   Oi-oI^S^O   )  o'^fflOff);    y^l 

^^>^a.^.tf>  01  «^  ^^^o  .1^9/9  {'*)\  ^S\  )^9QmCD  yay^A.^D  to^^ 

c.«  (5)*f^V^  .*)...aLXJ   >«  S'>o'>  oi..aJ09  ^b^o  ♦)„<^nro/  >«  Hno*) 

)laâ9  ^^  ^«otoJLja^  v^t  )   \  mi  .J_2l.o-ûd/  K-d>^.âo/ 

(I)  Uûoy  B_  ^'i;  ,aA^3  ilccbl  C  _  (3)  adde  ^*LU  —  (4)  Im"^  B  —  (S)  jJ^UJ 
in  marg.  A  C 


—   119  — 
)_^9Q.C0    K-iULâL^I     ^«Oi^    .  j^j^s.^    ool    |.-^..»iQ^flP    yO. »\.jk  COQ 

^^K  ^f>tv>  o  »»  o  flfl  yoouV^«^  yO0<K.^Na,ii  .:>  )  »  r>y  coo 

0 

)K-.J^^  vQ^îoJio  .)K-»»   )J^  )K«   ^;)o    :)iiQ-b.j    )K— i 

>  /^   V>/o    .Ot    «  •>   'VS   '>    lo-OOi    ^>0    ILjO    .^.«t-^    jK-A^MO^ 

(.^  ou^  )-^>^  1^  oiK\  ^  ^  )  t  v>  iK^  )  1  ^l  "^  >  >»  •> 

>  «  \  •>»/  )  °>^  K.00/  (3)v£oa.^/  .looi  )K,,i>  1  ^^-i^o 
.)^>  >  I  >o\,iiV>  )  qiNJJ  |,  v>^o  .s^oio  H'>o'>  yoj/  ).  »  >o.,mo 
(5i) cu^  K.— »...3o/  (J»))    »    00    <Y>  ^^Uo   )Jia.3o    I^V-^-^ 

)..«^vj     03(0    JV-SlCO    )..^V^  ^^n^O    .jK^QJlio    ).-CDV^     jJioSL^O 

•y 

(1^  »;3  C  —  (2^  ll>3^ioo  li  _  (3)   ij^^l    in  iriarg.  A  —  (Sj  \uAeo  C  et  m 
marg.  p^ocû  —  (--.^  Jûi».  C 


f.  7 .-.  r 


-  118 


f.  74  V 


.)V-3JUX     Ooi    j^^f^toOO    yQ^9o/    .jK^^J     I— 2J09     )     «     »    OO 

0KI9    h  ^^   \-^lo  .^«otcJÎLâaa  vQj/  )  «  1  v>io  ^iS^l 
.  (l))t .  mqirf»  01^  l-A-^^o  |v:^.û..a  01  w«  V-«^^|o  .).ji9  ><^.».°>'> 

|^{    jK^^Of^    )ia^9    ^    ).Xw^.^^9    oi^Ko^'^^f    \.*^y^    00(0 
jl^CLCD;  jl^  "^V-^;  \^VA  Jl^-*>Jo  aiv^g^o  :)v^K^  \^^\ 

jiou  K.oo{  s£Do)^90i  .  (2)  )..>.^:>aN  ^'^o  )i).  mv>  01^:^^ 

Oi-»*^»^) 29    )»^w^«J    0010   .^0|a.aL3CLD   vQj|    )»^w>i/o   ^K^l 

l^^aj^t  K^oo/  v^ql^ |J   .).-.«wâcL^^  l)L*^iX>  ))^  »  n  ii\   ^9 

0|ts^^^/o    )»^'^-^^.^0L^    0|..^9a^9     I— .SL-lijJ     )— ^90    .vQ.-*9o/9 

^  V^^o  .^otOLiLoao  yoj/  )ym\  iv>i  )  ^\r>  :(3)).^ujpo\ 

oj,  v>aqi^9   )  .iM^.wi  oo(o  .j^isK.^  )v.">.i„I  9  )  ^\'>  ya-^90/ 
) a^S^   K»»)..-JU^9   jK^^t-^  )ia^9  ^:bo  vQ^'f.«.^.aD  0^0019 

C55  ^^O    »n\  m    <■  \y'\    I    >v      9^^â9    s^O|.:d    .  ).-JL-9K.^    sfiDOV-^^o/o 

.0'^  (5)|..*.^9/   Ko  I.  '=^  -^^  v.«oi^  .JV-^i^oo  ooi  yO  n  »  ^9/ 

(o)  Vo^  lt«^aa  B 


74  r 


4 

—   117  — 
)    ^  '=\\   ou^a-ik.a^v  9   )_,^s^o  ^oiaixDaD  ^o-j/  )    m  1  vilo 

^JOJ;     )K-.V-*Ji     y)\^\^l     )-^s.30    .)~iOj     ^•'-^?     )— ULiOjCLO 

s.*o(o'^/o  yo\^^  l\  •>  ^  \-^\o  JK^l  )ia:^9  ^^  V-s^o 
.  ^01;   (0)) rn   «  v>,  f>  ^ot  i  v>  ) ^........a  ^   >   ../o  .^^^<JLJLâ 

♦  )    ,1V>.>1    sX^jJ     ^^01Q^>^<)     la^l    V-*?>*^    ^.«0(0^0     ^t-A|K.^0O 
^CSo(0    :v^^..«.^0O9fj/    >   V>«N,^    \-^r^l    06(0    .)-^9    |»i^â>Q.ûD9 

♦  )K  »  iv>  ,1  jlci^f  ^^..^^^  .j-n^Loil  ).^Qjcaâ 

(1)  xMj\-^  C  _    2^  M-^  A€  —  (3)  w^Uj-s  C  —  (i;  \i-f^l  A  _  ^.ij  ^alC1  B  _ 
(6)  itt»^,jD  C  _  {7)  oLoiJs»  C  _  (8)  ^ov.aioï  C  —  ('Jj  v^  C  —  (10)  ovà  C 


f.  73  V 


—  ne  — 
I /. m %J  oofo  .v.«o(  )K^  v>>  v>  oïla^fo  . )i  >  1  V)l  {lo^Of   ^^ 

JS>j^-2)  )   «  I   «  \   ^j^^v^^9   oo(o  .  I-jldK.^     1  )  ^.^^^w^'^OVâ 

>  «  ]fi  vi  \   (3;  )L-29   Jl  ^N  ^  ..  K^*.âo/   vmo  »  (Yt  «  noLS^oa 

OOI  .)l|Aio    OCAÛ   ^j   oi-.2b^*o   ^--^^c^v^ov^   OJL^  ""^^ 
sx\  ^^>^;  oo(o  ♦v.cDo)  wtNo^^^  oiS.  )'^  )._2l^^.û^  y°y-^\ 

JLslA    K.O0/    vfr>  ^'^j^^^.aa    IK-iL^f^    )iQ-d9     ^    jJbcLfiD)     )^/ 
^^    V-^    ).^^io    .Ot  «  ■^'kLD    yOj/    )  >  iv>i    P)    '^^^    .j'^K^ 

0  ^ 

jio^O)   ^^  f-â^o  .oi  «  ■^'>o'>  ycu/   ^_^o  >  /^  m\  » )  v^  n ^ 
))S^1  ^^o(9  ).^i^>^  0010  .oiiojïo;  s.*o(  )K  «\y)ti,v>  .)£s^i 

I     V^    nN»    ) — â^    K-<Oo/     i>    vm/,    ^\    Ci   V>AQ^»    )^-•OiJ 

.jK^^uU  )J.a^9  ^  |.^w^«jo  I  nvxt  «>  ^9  s.«oioK^/o  Jv^i^oo 
s»  «v^m\   1— ^^o  .  •  v^oiaJocLd  ^^ /   y—*^   ^J^i  |._^^jl3 

(1)  ,;j^o;io;3  B  _  (2)  lege  a»a.>ui:i.S/  _  (3)  )a;  C  _    4)  ytc^\J^\  B 


—  1 1  :i  — 

JjlJLld  I  >''>o'>  jKji  ^9  ).^Q..ii.ao  (-2)v^,.^eL^  ou^;  ^W;  <^oi 
sd/  (3).^o<aiiâa3  ^-V)  )  v>..\v>  )K  »  *  «>v>  .^  )lQud9  ^Jbo 
.)K.A^o,^  )ia^9  ^  (ôjjlaA.^  )_LâK:^9  (V)yo/9o/  |-J^>J 
)lol/    )^   ^\  ycL.,j:iM>l    )Va^j   )-Jil--/   )-iw^î/  ^)û^î   ooi  ^/ 

y  >\o  ,  y^otajâ  pas  yQ.j/  y  m\KjL^i  )~^^  >'^(^  s^oiaSsoD 

"^  >  ^»9  ot  11  rr>  ^"^K^  ^«^y^  s.Mh_jf..^Q^  yoou«wjiV  .j-jy^/; 
.jjL^l  "^  >  ^  %  ;   ^^"^  ♦>  VI  >1  oy^w^eiS.  yoouIS.^'o  .Jjl^I 

.w^oiaiLDod  vQj/  I-^saI  . )  1  ^^  fin  .)K..iUL.9i  yOj/  )ia^9  ^ 
o|^s^y^/o  ,|  ..1^  v>\>  oi-:b09Q-o  .)..-v>.a9/  jlo^oi  ^^  yo^o 
Jy^Êoo  |-^9o/  o<,..É^  ..  •>;  oot  )  «  I  I  \o  ♦>><■>  .1  oy>K.^.V 

V^f.^9     OOI    yQJO^y^S^I     ).^i^'^    w^U    >    «\oi9     (6)  j  >  IV>  ilo 

vajQ.^y^»  oi^9   (7))  *^r>t  ^îl»  )_^.ilsy^^cLb.   )  >  ii\\ 

yOj/      jlO-IdV     ^^OO     >     «     >    ^K^     l'^^û^     l-'fOJl      ^i>      ^  i'^     ^,-S 


(1)  o.wa^aaS  (lce«l  C  _  (2)  ;3f>û::^  B    _    (3)  C  addil   u«    —   C'5)  J^o?  B 
(Sj  |Lûio  li  _    «^  lujû^Lo  B  _  (7)  J-^aûj  C 


—  il4  — 

1/  ^V^^ 

f.  72 V  *K-/o  oî^  K^  J^^'®  '\"»r-*h  )j^'   o<^  K-.|o  .oi'tJiKjad 
oi^Kd  ^'^^-i^;  oo{o  .JJ ^»o  )K_icL^^  »,  \\  ^  «l^-a^  oi^ 

)iK^/  ool  )  »  I  ^K-boo  .ot  «  ^vi*)  vO-j/  ^Uo  >  »•»  m\ 
JIKjJJ  ).w^fo  .Jb^  !>-.  Il;  )iKj/o  JKLjljL:»  Iv-o»/; 
JKJV»  I  •>  l—t^l;  ^0(  ^-^(  Oi-*^f  ^^oLlLâo  )  V>  »  o; 
)K«.K^l  )la^;  ^^  Ji  v>  fif);  Ji^-^  ^-^o  ^^.i.^»  00110 
)    V^î/    (2iyQja^V^  .j-^L.*.^  â^ooi  ).-JaJ  v^D'p  jv^l^s^o; 


. yo^)— .îoj-s;   ^-j^oi  lldioj  ^^^io  .)— *UL^^ol  )~oocy>^ 

(1)   i«>aiaX«»  C  —  (2)  J^J;;]'   in  niarg.  A  —  (3)  Uv3|^^  C  —  ci)  |/.ûio,»  C 
—  (3)  /  doest  C 


—  113  — 
Jl    Nft  m»   oi-dKâ  ^^^9   l-^,^^^  ooio  ^^Q^o.^  ^9    ^Km  ^ 

^.•ouifK^  )-kL«^  ^^-.../o  ^)~o;  )i  ^^   |L-^;<=>  .(.jl^clm 

)      ^/^  -X     )_^90    .^OIQ-aLdOd    yO— >/     \    fnNKjLboi    vIX^OSOâL^/; 
o6|    a.»    ^-iO  ^^.^X;    v.*oi^   l-^f-^   .OOJOJ    sa/    OMi»  ^)^'-»»/? 

.^«0(0.21303    yOj/    P^^    IV^-*    •0(-^    V^  »  ^^l    Qu^OOl    )K^.\.ib-5i 

^  oiKjëKâ  Kju^^;  \2)\.^>j^^  oo(o  .)iQ.:b09  ^  V-^  jKjto 

^  ^^cuf.flo  jwtU  }.j»onr>^  jJ^K^I  (3i)Ia^;  ^9  yOJoi 

.s£d)^9   Ivjlj   «K^a^   >  »t  >v>|»  ^«oia.2L3a3  yOj/  (5))i.ai^ 
jjoio  .).^ww.«w2J9  \^(^  )oi>mv>»  IKa^cli^oJ;  )ia.i^^M^  (G)),.^90 

K^>-^i/    )K.^^^    )_JlJV^9    }     !*>»/    .s*0|    )— «Ll/    Kiû-M»    OJ^D 

^^o(9   j.'^^v^  0010  .)jdj  ^^  ^^o)Kj  ^c^  JJj   )  i*\j» 


(1)  ^a^&M  C  (2)  v***,j  C  —  (3)  tû3»  C  —  (4)   i^aiSÙi.»^  A  C  —  (ii)  ;«av  C 

_  (6)  ^io»j  B 

8 


Lt.'^ 


f 


f.  72  r 


—  H2  — 


^^^-^9   )    .1  ><J  oo(o  . ^^ofo-aLûcLo   yO-j/    \  m  \   «ji^-^  *«^oi 
>    >  v>   /  <T)   yOJa^V^s^  )JS>--.^->»^.^»   jio^i   ^--^;   yO-J^ 

)K   »  I  »»i   |la^9    ^.^   01   •>  to^-s»    )     ..  »0    00(0   .JÎQ^  ^-^ 

K-^.<  v>  ^5   )    ..   »wj    oo(o  ♦)    I  ^i  "^   «  "^  »;   ^^01  oto  ^-^o 

)l.Jl9    >      «    V^O    Ool    ^^9     )V-^ts_^    sCDo)— XDV-â    Jt-^^^^ — ^ 

)£^lo  .w.oict  ^vio   va_f/    (5))K_Jio   >  «^  rf>  \   .uuauvia^; 

)    1   >V>i;   oit— ^/o  .)    i«>o.i»   oi^^i^   )   ,«\i  t—â  )K^f^ 
) n  «  m'=^  l—jif   ^    «  ../   jL^.fiD9    It-^j-so  .oiJ.9   ^^  ""^«^^ 

(6)JL^VS  ^-^-/    I^V-*/    CH^f-^o  .jL^Oull  oi^i^  ^-^-/o 


(*)   ftiîy!    ,^^1  ^yl  ^  in  marg.  A  _   (2)  i^UjJl  in  marg.  A 
dec.  praec.  verba  desunt  C 


(3)  IBovwA  C         XjI      ■.  Î^   in  marg.  A  _  (4)  sic  _  (S)  û>ao  B  _  (G)  duo- 


—  111  — 

(1))    I  >  li  .  ^.^aviN  OL^  yOogLM  )   \">W?  \ûJoi   )laio»j 

.<yv>)  c» .  fs  .  )'y..ii..v>  oi-Jt9  ^^"-^^  o^CL^jo  vj^^^.apo  )  •>'y{'> 
(4))^90  .^U  )Ia^9  ^^  i-ja^o  . «.«oiOfLiOiJ  ^oj/  \n>\^  .. 
^"^^  Wt-^  JoiS^  K-00/  ^s£D09)--^^.â»{  01  %\  ^^  K^/9 
^^  OIJL9     I  '^t  ^T  ooi   ^/  «.«oioV— •/  ^».»K.^eo  ^«oiasVcLd 

>  i^  nr>N   (5)sm  »  ^)a^  ♦)    ..  »oi  ^n  ,;.  ffo  yO^o^V^!  a^^,5 

01)^.^0.^0^    KLw^O    ..«OlO^JLd    jpCLO    V-'^^o/o    .|jLOCL»9    0|f^)i^ 

(7)  siSDOfa^uD)/  1*^)^00  )K.^ubo^  )iâ^9  ^9  ooi  )>i^k^>J  001 
(8))lâ.^M  oii^  V-^^  •)-'^^V^^  t-^  K.A.30/  vflpo»on  »g>o/ 
0010  .w*oia.âJ)cb  yoj/  )  >  iv>i  )-».*-av.^  Ji  ^Va  .).jl^K.^ 
jj^OL^w^o  .yooi^  v>  »  ^^;   a.*ooi  )K  »  1  iU  )io  v^  •>»   |-^.>.«<J 

^•^   (10j)?o^  K^    );oi  ^^^wi.o  .(9)).ioj   oiK-^o--  )j>.U; 

*  ■ ■ 0 

^-^  )ia:^9  ^.^  V-^^  .^•oiâ.ûLDad  ^aj/  )..JLboio  y^  nf>\o 
)  i.«.v>,»;  (13)ot.<09a^  ^^>^  T^V-^?  (12)  )^  ^.^o  .|-30a3  001 
o  »  ^^;  o^tooi  )K.«K.*^i  )lajd9  ^  0U.9  ^^0^9  0010  .).^f 

(*)    .wj:Jl   '"  niarg.  A  C  —  (2)  ^«Ivc^anoo  B  _  (3)  ^oû-^oi»  C  _  (^i)  adde 
|;a^  —  (r>)  «MO^Ioa  B  et    «aal  jas  C  —  (0)  i^aaoïo  Ux>  B  —  (7)   iao^a^il  A 
_  («)  iLû^,,  C  _  (!))  Uy.^  C  _   (10)    ^L.i!    "^^   >"   »':>''!^-  ^  C  _  (H) 
j[^i\   in  marf<.  A  C  _  (12)  U^o  B  _  (f.i)  opSû»  B  C 


■Ir 


—  HO  — 

|Lj^/  )oî!!^  ^cl^  ^.•0(a...:bw90  )~3jl^  oiK^cuw.  a..^^u)  .j^oi 
.^1   90I  oâ  ot^;a....\  •>    t-^?   "^^  f^^^^""^^  l-L^oi  .otioJLO 

)ioV.i^^ULa  o^w^Kji/  (l)y,  ^  >  ^^  jJi  o/  )  ^ V  ^ ^  ^•>'>o'^  ^ 

f.  70v)ia^;   wio  V-a^  ^V^  ]^/   ♦)'t-»o«-'   ^*oia^»A  )oogj   *J-ipoo 

.001  )jd)^K^o  jJ  lioi  ^^^o  .i-sid  )K.<ULdV;i^oo  K.ot  ^o( 


^«U  )   y  <^l  yojoi  ^^00  .1— âu^^Ld  ju^yo-flo  ^"^^  01^x109 

\  >  v>/9   ) — >Q,.»^,  ,v    â-«ooi  \fr>o\n<^N  s-i  i^  09  )L2J09  0,9 

)iaâ9   ^^  Oii^-â^QJ);   ).oVAo  I^Lbo^oo  )J^K.ii^X  lio^'^lâo 

oub^   >    «'^   o   l    eo\  \    KJls   ^9    o  f>  «  V9'/    .)K.»^^.«Uâ9    vQj/ 

p  9 

)Lâ9     .OtKjLs    jK^io    vO-j/     )— âDV^    ^^    )     \'>9|9     >    Et    V>/o 

)    \  ^t    '  )  ->  V  •> ^o  .ou-ibdâ  v^{    jL^cxko  >  »t  rf>\    )K^9 

^^«i*    ^O     )     \  ^9/    .(5))K-S9     )La9     ^VûK_iO    yO^OI     VOOI-S9 
Oii^  f.^  hs^l    \jf-^l    )  «  »  V>io    .0|Jj09   ""^^    )l^io   0((^ 

(1)  ,au=4,  C  _  (2)  ^aô*»oi  C  —  (3)  |_,-o  C  _  (4)  U^y  B  A  —  (»)  deesl  B 


—  109  — 
|.^o>_d   oi^9    wOaSu»/    )    IVlK^   )    I  ^t  "^    «Jt't^   y^   yâ.^^ 

^Kjio  ))  VI  ï  v>i  9^^  ^^  jioto  .j  m  ïn;»  )  »  °ii  n  i  * 
I  o  >  v^  ^  vmoNo  <^  ""^^^  y,  »^„  •ot  . )L-a;r>  n\  >  «  Y  t 
JJo  K  .)    >ii'>Krr>v>   >^AdK^  oiJ»o  .^^^  yoi  «•,  vi  »  <y>»/» 

)^09  9a^    jK^K.^     ^    .^"^O    )^Ol9     )^0)-d    )oO|    jjLX^jiK.^ 

'^^OLd  (l))oot  t-^c^  yoi  »iv>  0  tY>  »/»  vffftoNa  o>  ^Vf— ^9  001 

jlo  yO  I  i^  VI  »  no  1/^   I    »  t  v>  >l  ^-^9  vmoNo <=>  ""^«-^^.boo 
K^{   jf/   y/   oo^  ^>o\   o  ..*it/   )  I  vi  iOiJbo   )joot^o  ^  oj/ 

y  y 

y^l  y^<n  IK^u^Qji  .llv-^/  )?^  y^l  ^l  i^^^"-^  )*  '■^'^ 

9 

V-<^^  ^^V^/  .)la^^  ot^  )u^K^7^  )oC^  ui^Vi  )  «  ï  «  1  v> 

(1)  loot  deest  C  _  (2)  ^^aic»  C 


70  r 


—  108  — 


I".  G'J 


j-^LdOD;  vojof  )Va^  yo^-^  \ji\<Llo  \  »v>i  ^  ^9  K^{ 
^o  •>!   ^  yoj/  jiaJLM)  ^V-3uCD  ^^Ju/o  :^v^K^  )  »ïi\ 
ool  ^V..aK  m  >oo  .(1)  )    1  t  \»\   ^-^^^9  otlos/  ^  ).J^i 

•  M/j    (2))jiq:^^, 

Otlci  >\n'^^    )jLdX  "^  «  ^>\     0(^    y^l     >      »^  •>  fO    I9OI9     yO-IOlO 

0 

^'•'v  .^.«oioK^/9  ^-^V^/   \y    ..'>/    >    «  ii  «  I  *>»   )    ny   o;   )    '>'vS  *>* 

y^\  y\  »  nV>    9)1^9    J-JUdl  "^  >  Ml    )     »  lll    001    )V^^    0^90 

0 

jVt— M  ^-^  >  >  n  >yja  ^  >  «  ^  i  .«il  I  ..«ItN  ^-bo  Q^  ^9 


^  ^-*        sflDQ^Q-d  ""^w^^.^  .I—^K^K^  )    no  m  «=^ 


oî^  y  »t  n  )    tn  i<    ^  ^  >  i>  »/;  oof  )K^^^  )    •^  oK.^; 
I    ..  1^  v>  ^Jbo  vxoovirf>on  )..-ioi  oiJ^^9   (3)  )K.«x\»jiK.^ 

(i)  Uixii^iA  B  _  (2)  |*û:i.so»  ABC  —  (3)  |^.l^^Jk,^^  c 


—  i07  — 

I   N'N;   .)-^o  .)a-.»/  ^clûo  )l-3uIo;    )-Oa.a»   )-^t^î   «V-^/o 

.^9/9   )-2J09   K.^  v^^! 

.)\  «  Sn   I— aiâco)  yootio^)  ^^«.^^.^  .).-rf^:L>^9   )  oorr><^ 
).^j.-^9    1-*-^   001  .  ),  \  ;•  •>  09   yOOlicL^V   >  »  °)i\  «.»V>9 

y 
»)    y    V>|     O    vOj/     OàCU^i    .     -  '^^    j^    )KjUd    IjOl  ""^K^O    .9tJL^ 

yoot— 2  >  «  V909  ol-^9  yOJOfJ^  )JS>  ».v>^  O  ^:m    )if>  v^  •>o 

'y 

.yooi  I  v>  ^Va^j9  >^^-«JJ   )JS..aJU9K„:»o  .q-cosl^   >  >  ..uo 

^    .opo    IK^K^Kji    )1q^'^    l^t^    ^^If)-^    )v-')~^    I-JLSOIO  f  (^'T 

)io90\j  •>  >,»  Noi  ^K^  )K  «\  «  ^  »  001  )iov^  -^i  1-^  001 

.0(^009  pâ^^  (2)'^K^i  )  n  >qir{>9  >^oi^ 
>  «  Not  |ia_d9  ^n  rn  ni  ^  ^2>o  y   «iNn  ^9  «ool   yO-Joio 

)-_JL-./  )ooi  J^/  )la^9  ^^>-aL-a  |l|  .^ooiA  (4)  )L-.^jl^w^9? 
.^K^uâ  ^,>I^^^  V^r-^  ou^  ^^s^.X9  )  fflii^s^o  .09  V-*^! 
..«oioia^l;    )    fr>  •>  ^<X  9a-:bwj  V-»^^?   )    1    «)  )ooi  J^s — ./o 

.  (5)  v£DOV'i..^D    )V-oK.^9     )  >\  *>  ySy—û\     )      ..  i»J     00I90    .S^  »^  O 

K.^0  .)K..i^.^f D  1^^^);  )  ^'>o'>  yooC^s^  ^^  099  o^ooi 

^-^o  on  nQ>v>  ^j^  .OM-^  9^901  V~*K^9  )L^'v>'>  ) — >».^o.i..a 

)Kijk9   (6)  Ji    ,\'>  iaJL.op  ""^^  )    m  »  ^^Q^oyj^jQp/  ouiioo 

•  t^  (7)oijoi^ojo 

'1,  ôU>»  C  _  (2)  **;3t.«ftL  BC  —  (3)  «©va  C  _  {\)  N*U^»^  C  —  (U)  Icge 
^xt>c^;.j»  —  (6)  deesl  C  —  (7)  wiov^ie  B 


—  106  — 

j-o-^cbcL^^    jLjLâOlO    )    l.VVlt    l-^tO^I     JJ— ». .■■    IcJUpoK^O 

•  vQj/  yQ,...N°>i;   l-^^ot   K^.-*l;   (^ci^o^ 
68 V  « l—^^-^jo-â  (2)smn  ^  «>»o<;  )v-:m)K-^oo  .^  »    >  v>  «iO 

).^j;   V^l  V-^;>o^  oiJS  .(6));otûO  ^OûJ^Oo  (5))j)-bOGu)3» 

)  *  v>t  ^  u^^<-*-,-a_a  lïo-^  (7) yo  ^  n  »,  ^  sflooj  jou!^ 
.)loVl/j  oooi  )    i\  H  >.v>  )— .»/©  )ioio  )t-io/o  .^.  »  fiftU/ 

(8)1Kj{  y  »  n  »  lot  »  ^1  ^«CH  JJot-^  )  \^  »  '^o  .a-fiû-aL-^l{ 
(ll))oCSs  (10));,Xso  .  (9)  )l-,:-^âLJi  ,-^  srooJ-ioaXa-^ 
OOt  ^oiias/;  ))-^^xoo  t— «^-^  ^-*^oj  .^oto^tf)  1~~^:m.%  ^ 
(12)  v£OQ-.;a^V^  )_s»  ooi  oULioo  -Vio/  ^-^^/î  )-^/q^ 
.oilo^y^a  ^o«-.iji^  ^^Z»  vQ-»o«  JJi^^  oumj  o>jl.j)j; 
)V.«o).fiD  )  »  nr>  M  )»iis.-^ioo  (jLûoi  J..»°>ï..  )jV)-s  ^oiio  ^/ 

(1)  a»<L.;^oN  C  _  (2)  ua^;oi  B  —  (3)  op^  B  —  (4)  "^îls^C  —  (o)  p^ioiiiS,  C 
PUse<uP»  B  _'  (6)  ^^o^i»  B  —  (7)  loge  >û^xup  —  (»)  »  erasuiii  A  _  (0)  pv 
\Lu3l».  désuni  C  _  (10)  \i^o  B  IÎjjso  C  _  (M)  |o?S>.  C  —  (12)  cobû^^^^^C 


—  105  — 
.jf^K.^  I  i>\v>  K.*.Do/  >fna,«\  «  ff>)  ^»  oôi  .j^^/f  |  ^\\ 
(^  '  I  *  j^i  "^  ^  ))^>  i^.^^-o  >  »  »v>  .»o  ^mVa:^  >«i^lo  >  ■,  mv  •> 

|...^^^30    s£DVa^    ^IfK^    w«9    v£Oo|   V>o\o^>30    .Oj    ..  *>  t  / 

.ooi  1^9/9   jyo^  l^^o  >  i'^  m \  ^  jjioi  )oio  .Jl^^/   ^ 


)lcLio;   o_Do»9   )J^X_i.  ^^^-^^Jio  .)LJK-^^1  )    ooffftg» 


(2)yO0ilo  ".^ty*^  ),J..»  i.>a\  s^fLsL^  )^•«>•  ^  t>  ^^oi  jJiaao  p 

9 

joi-SufiO^OO    )    I    »     ..V>»    .K-»oKjlf    OJ^I     a-iOl    ^^^-D  yOLÈL^O 

yOOiJ^  iooi  )K  n   »  to>  j-L^ofo   (^)o|oo)v-A  v^^?   ^-«^^! 

(6))ia^n  JL^  0/  \^l  0/  )Lju.;  0/  )ju^  ^^50.j  0010  .^j|^j 

.h»  «  iN <=^ 
)  *  Y .  t  ^  0001  ^V^jKio  )   «  >  ^o  )  nv>>o>->;  ""^.^ioo 

v.<^    >    VN.     )K«iL^QJi    yQJXD»-Jî    )   >•>    i'^»»    Q-ûjK-ûd/     .0001 

(i)  Vt^oma  C  —  ''1    ^owLoU^aa  B  —  CA)  I;a3^o   1*>N  A  —  (4)   wol'tO  B  C 


68  r 


—  104  — 
f\..2)0    KjLJd    vQJL^    JLJLboJ^    l-^t-^    K».).  a..QJ     Q-^OU     fio^ 

)_a:;K^  ).^ot  )l^o>-:>o  .jL-ioL-L-o;   jLdKaLs  )  a^  ■  /vs^v^ 

ju^OJ     I    I    "^    i/     .0001     ^«    ,.,.  li.i.,K^    (1  )  r>  r>  .  ^  N/^  <Tft  vV  ^/^g>^^ 


U»  v^y  t>;  jK^OA  lo  «  !•>./  ^^.^s^o  .ji-L^U  juoacQâ 


)»»90U^     ) 9 90.^9     ^OtO^sJb^    ♦)    tV>t     )oO(    )ia.>QJl9     ji^LocLjLâ 
OmKji/    .^^OtO  ..'Ml/     )-»90(4    )^?^^!    OI-JL^    )    ..1^    >oN    ^_DO 

)K  >  VT^  o  ^01  oiJb^9  sj^j^oâu/  ^^  oi  »  to  t  K^jK^K^ 

l^o^  fy^  >  ■»  ïj   )v>ni^9  .^oia^^^  jK^pcu:»;  jJLdj  ""^^ 

fK^  K^)  I  qi\  ..Kjl^  jj  otlaJb  )-jyi^/  jLsLsddi  ),  v> qi^ 

«)»-.>o/  I  mïo;  yooi^o;  ^01  ^^^  CI  •>  fg»!/  jJ   .|  s  »  ^no 

)J^  >    I    »   V)l   jÊs^jO..^   doi   f_3   v^9    ) «a-Jt   I— ^oj     ^     ..    •> 

^_io   sfloa-ûoV-a»./;    (3)j90!  ^io  )    «  N   ^9   )ooil  )^-./o 

^1)  aa>^v\nf>«Na3/  AC  —  (2)   «Liîi^jC  —  (3)  Uw^P^^  B 


—  103  — 

^U   ^\ot  (-^9/  ^'t-d;  )-^^^W   ) 3^^^^  ^;  *^^<^^  oKso 

yocH  «  qîS;  m;  vOJot  .0  VI  .,.1  ))..^oci.aD  |  v>*oV  >  «Noi  ^-*/;o 

.01^0    ^nlV  4>1     JLÛLIt.    «JL^eL««0    ^KjiO    ^1).^0    y^^\ot-5 

jl  (3)  m  »  K  S>oo  ).^.^0Qjov^^.fiD/  y  t  ;;  "^  t  V)  jj^^o^  l^'i^^; 

) — y  10    ■;   yOiJ^a  m\  '^f.^  Y-^  yO  ^  \    '=^  iQ-^9   001 
^t-^  JJ  ]J/  ♦)    «  ^J  ^  v£>K^9  )    I  <^\o  i  vooi1q\   K^{ 

.^01^     yOOUJU^V 
s£Q^9).3a^CU^    y^l    yOfOU     yOOlt^  V>'^  ..  ^;    >    »\ot    |^UcL*0 

0 

1 1  ;•  i  n  vOJoi  l^i^^  y/;   .^»VV>/   ooi  ^il^oi  >a^o  .cl^^^ 
)t^9   j.^oj   ^V  w   ^.  »,  V)l  ^^.^^   I  >  n  »  <=H?-^  )  v>  n^mX 


I 


f.  67  r 


f 


—  102  — 
>4o; /o  y»t<^N   oiîJLao  )iv-^^  '"^•^  ^1-û  Kio)u  \  '\%..s 
scon  >  >\oi  m  I g>  ^  )90t.£D   slJl^  yoj  ^  >  "^jL^^^  o{   .^j  ^  .  ^)  ■  | 

f ■  6(i  y  ^J  ^  ,  ^l"^^»^    o/     *  yOj  ^  «  ^)Ll  /     îKjaj    1-.^-*/    jb-SULM  ^OQ^l 
.y    >   .M>o\    >«»   lit  V>    jj     |_L30|0    .)K-«a..«»l    ..rfwM  .\<-%|  nr»  ^o>  -^ 


Vî-iot 


^  ;- 


S: 


oUàû 


K^/  o(.âo  .  jL-^^JL-aL.^  l—aoaa  J^s.00/   Jrnïo;  ^"^..^^^o 

»)^  tir>N   |^tir>o> 

p  001  )  \  y  ^  o  )  ^vi>  w*oi  ''^^^^.^  .)Li^^  )_oaxciâ 
.Cl  I  »  v>)  ^   1;^  ioL^  )L»âii  )  f>  mO»o  ).  >o  «'mo  )  >f\'\(r>l 

^fioo  M  »  roo  .Jmooi  sji9  ^^o  >>v>^  n»  )v-«oij  0010  ♦  )  1  ^i  <y>; 
.)wU  yoj/   )-^jaxo  ^-^  ^^^  (1)  )  >\3  ^^û;  )— 2^>J  001 

(1)  C  addit  It^k^j 


—  101  — 

vmoi  «\otfr>  i°>  ->  y  %  .<^  )L^  K^jo  .(  l)yai>)L*90j9  »a...\  •> 
)  nirr>  ^  -2  ^oj  -^  «  ^j  ^^^  o/  yO)jx.0>^\-jl  ^K^  . )K«v>»  n 
vJDOt  «\o«mi°>  ^  \-»liU  yJ...  Il  l^po  J*^»  ..  ^oo^i^  ^V^ 
0/    yOj  ^  >  •>)— ^<-D  ^t— Û    .)  ...«y»    )     *  V>  «>    wC^Q^09     )K^v-<^{ 

JLoV^J^  ^  ♦)  '\%  .»  ^oa^l»   iosoi  )  "^rfï^   (3)  yoj  ^  «  -^j    t/ 

p 

^00  .(V  ol^  w»oi  )^9a:^j   .jjoiQj  ^2lSl3    .«^^^  )^^^;   \^0} 

^^01    yOOUVi.    )oOt.>o\     ^pO    )  y  l\  *>    01^9    \y^y~»    >    «\o| 

.wJu^K^  jiv^s^  ^  ))  «^«>  jua^o'f!^;    (5)s.*oi^  .')St  ..  c 
^^9!  K.^^^  )^V^  )  \  ^>    (6)  lo  ivpoJ^oo  )^>^  ^9   |1 
^«Oiâ   .|     ..y   i    yOuJOI    yOOOM    IVo^j    ^/<>    .jyOi-iflD    »>*>».. 

9^^  jVo^j   l^y^  )n  -^t  ^  l^oimN  )^Kâ9  |-aof^fr>V)  \^o)^ 

^«i^^Lft.O    ^.A^w^f/o    gGOVo^O    I      I    V>Io    ^i)_^    I^Lm^CL^  IVïCLm 

)99a-^  ia^<=>  ^:^  099  j—âLâiâo  .s.«otoK^/  )N  1  V  ^s,^ 

vO>:aL^-s)j/  0/  yoj-au^)^  yo^  p  (9)  ^po  .)joi  )^oj  ^ 
)  \  Ml   ^.«^g^n-a  .jK^k.^^  VJCP0..1. »\ot  nr>  i °>  •>  i'^oiso  y  a  ..î 

yOj  •>  «  ->) — ^^^       10)9^^9     )•>>..     ^OO^i    ^^0  ^0(^    ^^^^'f' 

jK^V^/  srf>oi  »\cnm  !<=>  -^  |90t.^  >â^^ciâ9  jooi  yoj  •>  «  '^jj/  0/ 

.  y  H ...  >n\    .  .."^tV»    )J9    t^ 

(1^  ^ojQ-,oM  c  _  (2)  ^pus)^  0/  désuni  C  _  (3)  IUmm  _  (î)  «a^?  li  — 
(o)  Movsf  C  —  («)  aLJkj»o6oo  C  —  (7)  tây^  C  —  (8)  C  addil  ^Uo  —  ('••)  ^»-»o 
deesl  C  — (lOj  »  dfC!H  C;  (luindociin  jnaec.  vcrba  désuni  B 


r.  68 


I".   ti.")  V 


—  100  — 

y  y 

)L.^i^:dV-^  s:L3JJ    )   «  I  vi  «1  io^o  .  )  1  v>  »1   J^â jJ    )    -  -   -^y  ^ 
Jooil   (Dlf^uk.^/;    liof^K^   ^   ji'^J^   ^ouiU   ioJuULâo 

.(2)  Mj_ik«o   9Q»M   *  ji-dUVotaj   jâJido 


I^oijoq^  )~*^;  l^oj?  ^<^  ^^  l-^^t^  .)b.i^Vouo  (3)>  «Su  M 
)t>-.««o   «xdVo^  "«wdf/o  >   «  iV>io   (5)))-^  ^^^^'^   (4^))Kju3 

)|.^  1.31^  ^â^  jju^otoj  ).â.2Lâ    vk'f^  .oo(  ^mVo.^  jymNiU 
^^  )1....U90|QJ   \   <=\°>'>  ooi  iou^j;   .s£ûVa^  Kjio  ^>  a  vi  ..o 

,ioi  «fii    y  t  ..î   oi^J^   0/   OU^t.£0   OlJdO 
)^Kd9  l'^  «^otV)  )L»99;  ^01-3  .jîoi.^  >  »  s  t  »   (6)^9!  Ka^ 

001  (8)  90:^;  90  .001  smVa:^   K^o  >  «  t  v>  no  j).^  )  1  v>  »K,ao 
^.«.^'t;!  )>v>  .<  ^^^?  )-^p^  l-'^^!  I^oj  ^^  l^oiQj  «âLâia 

(1)  Adde  11  —  (2)  Hic  fol.  ti'i  r  vacuum  est.  Figiirae  siinl  in  fi'i  v  et.  65  r 
—  (3)  C  addit  Iîovm  —  (4)  |û^  C  —  (S)  1|joo  C  _  ((>)  ^iL  û-iaioi  C  _ 
(7j  )_»o  A;  deest  B  _  (8)  ;ûi.(,  BC 


Fis:.   17 


l"ii<.    1S 

yO)  ■» .  ->(-^   >°r°    ^^f^S^    V^^^  yaa^L    '.I.      —     <^0)  •> .  -ip  f  ^r^    ti.v>.N-3 

.|.^U)0|aj   l^qn   II. 


1. 


—  98  — 
(2)  )Kju.^sjo  l^-^wto  >  ^,\2>i/o   s£dVq^o   )ym\  >»   09  t^K^; 

)  v>o  ..1  s  «  «=vS  m  ^»  )Lj;Kâ  yoouU)  )L,^^  ^-^  V-^K.! 
y^y^-a  o/  .oi^Kiâo  yoj  ^  »  -^l^i  /  ^t—o  Kv>)  *>  .  )  «  ïm  t  .^ 
|1   j    vi  >\  n  ^-.^  ^1   v>->o  .oi^K-do  (5)yOj  •>  >  ^)    ^  o 

|J  jKiJL^s^  >»>io  r.o  ^.^  m\  ^^  ^K^  jLi^^o^  )..^cui^k-o 
)  «\  >  ^t   (6)1  ^.«X.Q.^  JJ/  . )  >  I V)  .1  )LiKsL^  )  ..oJS.tV) 

0 

jK^pcLâ)   (9))\>.\n^o  .Iv^^^/?   )  *  J  <^V^  l^))^oj?  )^^ 

^OQ^i;    OU^fOJUd    wâ/o    ♦)     llVlt    y  »  ..î    yOj  ^  «  ^)     ^^    o/ 

v.1^^0  ^{o  »)  »  «..«yl  OU99  lioi^  Jl  >nti   )^^/  ♦)  *>•  .. 

laJL^.«.^£O0  Y*^  ^*^  |i   .)»VI*N    V9t^  yOj  ^/^|.^s^   o/ 

m  v>\   Ijoi  oi,\.':>.a  )    %>ot   >  »  S  t  .^  ^U  Ki^^  l-^V'  t-^ 

.)^...iK.^  )iQ^QjL9  l49Q-fiD  VA^V>^  ).>irLi^k-0  Xo  «  N  >  ^  »  ->» 
^    .|— IpO    JJ      Q^    yOl  »^  V>  «  m  ,/     uJâl^  yOOUVl    ^^    ^-«{ 

(l)  lûvL^û  C  _  (2)  sic  —  (3)  Uovûûa»  C  _  {W  o^wfOiMo  C  _  (S)  ^oP^4,Vo  C 
_  (fi)   Uû-^û  c  —  (7)  >a.3;i3  C  — '(»)   Wo>a  C  _  (!))  l'ibui  deest  f  —  (10) 


—  97  — 

"^   K.  v>c.      f''Mn  -t^  <^  '^   ^«oioiâ_^l  '^o  \  I»   ;  j  ^i  n  v> 

Kv>)  *>  )i>>^  srDOfoV-so  Jjoi  ^/;  sm  «  miiNi^  ) — >iv>.l 
^Kjio  ^x^»/  .jJot^  |.^V)f  c>  j*^»  «»  •>   |-«.\.^.2>»    |v>  «\  n  •> 

>»v>  .<o  ^'^  m \o  jfo^o  1^.^  ^  yt-*^  ^^ouiVl  iojLwJLSo 
^>o  .  -  -  -^y  .  t  )  v>  >'S;  n  '>o  ,\hjJL^^^  wMi  ■>  'IKjJL^s^ 
yooiVai^j  ^îîj/  )joi  ^^^o  .)lov-^^-  );oi  ^  \^K^  Jjoi 

-  -  "^  *  -  -  ^-^U  K.<^^  JVcL^j  ) ^V-*  io  »  >>  «  ^  »  ;  jiojL^poK^ 

)>vi>t^;  yOJOi^o  J^o!.!»  ^Kâ  )oM  ).^^j».^V<L?  )-^  J.K^a^ 

.  ^_£D    jJo    )      '    ^^ OO    )-JL.9io    I— ^K.«^K^    K-^),a    .OM^O 

s^OI^    .)— 390I    ^.«JL^I^OO    )     »  V\t     \  ^CïtO    I^OUm    OOliCk-^DO 

^oa^l  ^^o  otloi  n  ..^  v>o  )  *v>t»  )J^>  n<=\V)  îKj^  j-aiâojjd) 

yn'\ï  . .    ^ii    K.1^^    U**\-»    Y-*    loJL^poi^JbO    )^pO    ^9     jj 

o^  )-âVo90  »)  «^   >  ..  »  )~^t-^  ooi  joiJ   l^o^j   ^/o  ')  .tyi-ii 
^s^lo  ^-«KXio    vcdVo-^  ^m   ^— «-V>/;   )    v>   ..Cl  g»  laâ^ 

.09    t-^^^9    )      >  I VI  »1    )     "M  ..    ^OQ-.w.io    .^^OIOJ^/     )KjJL^^^ 

(1)  4,Vôû  AB 


G:i  r 


il.-. 


-  90  — 
)lQjLi.*.ioKio  (l)iaJLaLio  llv^o-i^  otN*)^;  JLiov>vi(  K^|j)^ 

jLiL^aji  ooi^am^  jioi^   (2)  y^oao  .(^«^v^^ov^  I^Kâud 

0 

\  »,n^<^  \  ut  ..  ^a^i  ^^  )   SN  ^09   . )-09Ot  ^£lqj9   )  ^ 

.  y^.^i     jJo 
yOOfMdf    JVO^J    yO\-^  J^V-*    l»^  ^»     lio-L^poK.^    ^9     \~^>^ 

).^j^9  s^oio  :)9ouoo9  ),  ■»,  «^-ay^  )— .Kaus  iosoi  .)    t  vi* 

0 

]KjJL^<£i    f^Ulo    ^h^l    wJ'^/;    y^l     )90(.JÛD9     j^Uj^J^OO 

K.JI  oC^  ^K.ic^9   (3))  r>  m090  .^oioJ^/   jKvULtVi  ^V-^a^o 

^^9    oSl    Kz^j—â   .jLfOI    ) 0^099    j— 2Lb^)^    l';^-*'   ^^<^^ 

>     ■>    \lllo    )j— iO    yOJ  ^  »  ^j^J  /     9K_S9     00(    y>->^    yO)_2u._s|.^^Û 

.)ooi-J9   ^9j    jKjJL^^^  "(^29/0  >    »V  rr>  \o  ^coVo.:^  ^-^lUo 

|99Q^     9)^    JVO^J     X^^^V-*     j^  ^»  ^     )9Oi:0D9     \^Oi\  et)  V>    )^9  90 
\\^    »0    »      '    >-  ^«  /o    ^£090.^    ) L.^io    ^K.^    .  I     »\  V>  %  V> 

^^  ).joi  jb-^oj  ooi  v-*^^"— •;  ^^«^^^00  .v^o(oK^/  JKjl::.^^^ 
KJ^io  »    'I  "^  ^-^  vcoVo.^  )v  m  \K..»  ^  1.^9  OOI  )  °>  °>  *> 

yoj  ->  >  ->) 1/  9K^9  \^lX^  ^oo^l  ^-^o  ^oCS.  )J^  I  ;•  ^>— o 

)90<  fr>  ^^  ^9  9^.^  .)KjJL^<^    )^lrf>\^  ««o  sjodVo^o  \  m\^ 

s^Oioh^l    jKjJL^s^    0.^0-^0    ^'^  (T>\0    )9Q.^    19.^9    V^    .  ).t.Vl,» 

9  ^  *  9 

.  j  *  v>  n  y.xJ,  jJ  (V)  )iaâ<u^v    ^K^  ^  001  \^K^  ^.30  .  j^JS^ 

(1)  Loii^,  lî  _  (2)  Poa*>  B  _  (3)  U^oi  C  _  ('(j  ILûûf^A 


—  05  — 

).^9  90    .JKjlJC^D    (1)KjiO    ^iS^lo    vfiOVa^    >^.2lJIiO    ^^ISsJlO 

)-JOi  jk-^oj    COI  't-'>-d9  ^^^^oo  .«^o(oK^/  jJSsJLlL^^^  A^g^o 

»)  »v>t  j^oucD  ^^  ^9  9K^  )^oLJL-.^<^  )ym\Alo  s^dVq.^ 
(5) '^K^  ^o  .)-.Ks  ^oioK-./  )KjlJL^^^  jjL^lo  ^^is^i/»  'p 
-'■^  .  o^'nX- ft  ^a,3  ji  /  .).A.:)ajL  ^.ju^  )1  (G)  jioâojL^^Kâ  ^^ 

^.^ooo  .^«ota^9K.caj9  ji^^  oj^  w*o<olâ^io  [^\  nv>  lioi-co; 
I   1  ;;  ov^  «s  )— «  \  »  -^t   )   v>  «\  n:5o  .\hs  I  y  .^-o  K^no 

(I)  e^^o  ('   _  (2)   |;cn«»  C  —  (3)  (loosl  B  —  (4)  Lfi^-  Jî  _  fi!)  o;.Ê>*  AB  _ 


—  94  — 


f.  r, 


K-ti^  liot-^D  oc^'^  I^a;  )1qjl^«».^K-^   lojupoK.^ 
).-^fL»  )K&  ^  .|_«^^^oo(9  ^3^/  )~ »  1  »  >o  II   y^aijL^  ^;1 
.1  y  I  I  »)  '^^  )C^  .)-.iu.^a.ji  ]^y*  I— d9Q-û^  )^;Q^   ^^^^^  ^ 
^ju^9   (2))Lio   (l)).^^^iJL^^.<J^i>|   ).iOGL*l  ^  l-ioa-*!  oofî 

V^oK.lL^9     jL^    K.^1.3    .  )    tViil    ^AâJL^    ^U    Ka^    ).-2Vo9 

.  (5)  )yiA:ïCu^v.«oioV9a^9  )..«^S^^oajt.  «K^  jK.^^^  ^Vt~<M  j^oi^o 
sâol  ^— SOI  ^a^o  .ya.<^,^ovâ/  s^Vf— ^  |,->.^q.a  ooiiK-^a^oo 

^A^^f/o  )J^  1   V  ^.D   )y  rf>\Kji  )-..w^v^  ).i^oV^  jiou^; 
)K  t  y  ^s^  ^^lUo  ^J^i  )-^^^  yooi-.Vl  lo  t  «  1  *>  ^^/ 

9 

sjoo)  VKiNo^a  ).-^9  vlS^jl/)  oo(  (8)) .y»  ^0°»  yaJLo  ^_«{ 

(1)  |..xi^^A^ï5;  C  _  (2)  ^  C  _  (3)  \tsM.  B  C  —  f^)  Ubea-Co  AT5  —  (r>)  l;.vi^C 
—  (fi)  LûSoA^  B  _  (7)  |<u.of  o  C  —  (Uj  V.vu.a3  C  —  (!»)  |*-o»  C 


03 


Fii;.    U; 

|N.iQ.*\)    |N.\)aio  .1    |»»VCD    lOx-iOM   |N.\)aio  .:!    l-».iOi»;    |\\)Q.io    .J    |jLia«   .1 

N-w  ■  v>->  \;ay£o   .1      —   )»Lqj    »^"^^  /■■»--!   l'OVi»   .11 |-*30;   ov!>.  ^..tVioN»/    ]io\cD   .")   liofxo; 

—  y.».'^\    );iLio   liovcD  .'I   —  )-t^~   \-\o   lAi>^    >Oj->».3  '^'-^  lîouo    .H   HV^û-^   l-^»J— 

—  1^»/    .i:t    —    l^-^    jo^.-    .1-    —    °^>^^  /-^^î    l'ov^''    •"    —    l^ii.-    îLoi^   lîovcD    .1(1 

■\l-ré^    .11 

(I)  i3a^  Do  li 


—  92  — 
f.  (iov  ♦)  n   ..oy^  JJ^^^^  )<30<  1—31-^^^00  .oui.^   *)oo(   joi^j   qJSïv 

y  .llVlA    K^)..3    Ot^    )oO|    JOJI    Ql^O    .)>JLÛ0(    Q^    )o(0     .  ioOl 

I û-^oV  yooiNni^o  .jL^^^  y\'\(^\  )oo(  )— ^uoi^  >)— ^îJJ 

jL^^^  Ici  1 1  ^^x>K:bo  ^^-^oo  .)— JLûoi  o^  )o(o   Uojs  )ooi  )o„ji 

ooi    j    \^      iK^O    ^dOI    ^^O    .  jZ^ OQJ    lo^    jK^n^K:^)    00( 

l-^pw^  ^^9  )>>.gv  r>  I  oi^.o>.;d  jiot-CD  t~^o  .j^oi-âD  ^<  oti.^ 
l'fjL^  ^t-°Q^  ).«^...tvV  oi-ai^  i^i  90f.dub^  "^p^  |^.i»^o\ 
'^^.^o   ou^09    )t^^   ooi   I   » ....  »|  V)    oi-aL^  ^^o   .  y.t.M>n\ 

ooi  ),  i.Doi  . ^.o-^^i^aK-^  ^.^^.aK-^  )K.^;Ldi9  )N  iO  t 

)K-^   y  %  g»   )K    »   n   »y  ^ocu;    )Kxid|0  .(3)  vOOiioJl^^jLO 
»(5))J^  nfinv>  )K..uia^^.;^<j>,o  (1-)  >  /nJ^oo 
.jioi.^;  o«r)»..M  ia^^Jiai^/  ).la^j^oo  )  NT^no/   |_jo(  ^^ 
I  .K^q^  )-^;o  )t-fiû-d9  )— ^Q^  ^^^f.^  <  «.  ^to  ^).mO  «a^M 


(i)  Po  B  _   (2)   Lo;*M^  C  _   (:5)  ^w  B  el    Lo».^*©   C  _  (i)   ,^^io  B  — 
(iî)  |ûs.villfiûbO   A 


—  91  — 


0 

yoV-^.-^o ,-»;  ia_,^v^  ''^s^  Jl,\  ^;  yoy-^.  y>  .»  ia„^^-3j 
^^  JJ"-^^   90,_..^  .<=»>  »  io  ,yj%J^  )iotn.xD  01.^0  .jioi-aD) 

OU-*)^^-â    00(    V^t^    y/o    .(l))Ua-3    OiSLX^M^    )ooi    Jlo    o   ^ 


Fig.  15 

l^OiS  ^LîtOk  |qji;  l-N^   .:<   l^''^^    v'*-  x:^   '-'^    ^-^^^   .2   {Lo^N^    ^   '-J-'î    V'^^^^    -1 

.)Lov^N.Ai.  |qji;  ^.IS^S  .5  H-V^;  yO^^àOL^n   k^i^i.  |<1A»  l_IS»3  .'i 

)ia^  )f-^  too)^  .^^oi  oui^  s^oioh^l   jJ-^s^o  j^ot^cD) 

(Il   In    maig.    A  C    io»— <   ^;^aD    ^    w^*i  ^;^iû     ai*.oi    x.ow  liov^»   i^t>S^ 

l^iSo^'  S.01  )a VI..-)  ^;..»/<    )..j|    La»*.iû-    1l.û..Cv.v)   tv*|;iOvj    |tO\L   U^^^o   qW  — 
(2    |;ixi.-kA.^^  (,' 


—  90  — 

I.  .vjv  *|90i  )J.a-so  t   «»  ^oio  .  1)  JowmK...:^  otloot-^cuo  |JS>  >  i^tit» 
Jl-^)/;   yo;^  1  o  lo  '=^N;   jlK-it^—M  v£pa-JL-w..2S.o<  m  I <^  ^ 

jj    (-2 1  vm  »  ft^^niN•^<^  •>;   |JS>  ..  t  ..  ->  oi.,..«..?ii\  t  i   ).^o>-^  U/ 

p  )   ni  t  .<  f»-â  .).— «uVouoD  (3)).  •>  t  M  ^i.nQ^  vn  i  m^ 

Ja^K.^  )»-3a.ju*«  I  *,  >ia  A  y  n  v\j  ^^  )_«J^^^^^s..^9 
)L    >    t  S  »    .,   |.-JlJ>J9    9Q^w^S-d   )    <=\\  ..o»    l't-^oo^   ^âi^^ajio 

.(5)s^o(o/>^  sX^p^  JJ   l^âfLbw^o 
jJ/  J^oi.^   ^ju^  )K«.^CS^  s£oaJL^o<.£aLjLâ  ^a^  o^o 
,y,eo  JJ;  V^  .^X^K^  ^oi«L^  ).->d9aû^  o/   jl'^^û.^  ^3 
J-.>UV,»^.Jo/;  "^^^9  .J..jl:)Cusi  ^..«âLjL  ^  )-^^  t-*>^  ot 
vOV-^-JL-oo   .OU^sJ^    (6)JK.».QJaû    ).-JL_û    JiQ.-io;    .J.-i^»( 

0 

jooui)   )>^  vCU>J_.ioj  ^^  :J_^^^^  )-Joi   ^7)vjODajaoj 

l^fo^  Nu^f  Jioim  V-^-âL^JJ)  J»:mo  .J-^)/;  «â/  J  »<SN^; 
jf^a.^  ^-i/  "^.^L^  \  .AiW^  v^cDajaix^  Ow^^K:»  vâ.m.39 
.)o^  IV^Kio  JJJb^  ;©»-.;  (8)  jJ^:^  ,-a^  J-^^^w^Vâ 
1  N^  i>»JS^«  vXPa.x,>J!^oi.  m  1  gy^  J^o^-cd  ^lS.»â  y/  vQ.^^»^ 
y.%^  JJ  Ji^^  fo^-^fo  Jioi-XD)  o'^.^^:>a^9  sA.,^k.-â  ^U 
^-io  JJ.^.^  io^—ww-s  |»oi._£0  v^Jt^  vOoC^  )aji  y/o  .|»oi._co 


(I)    U&~^<M  B   f'^)    iax^aia\;3»   B  —  (.'{j   l.a»-   A  et  U<îovao   ^aA-  B  — 

(4)  »a*^  C  —  (o)  cooij-  A  («^  lûv^iûjûo  B  —  (^7^  ixaûjaoo  C  —  («)  P^,  ^^  B 


—   8!» 


Fil,',   l'i 

I  «  y»  «      -  n.\)«    .£caja^    Jl»    .'i    (jLiOJll    )Ni.)Q.iO    .1    )!ov£D   LQ_,,_iOM    )t!0i.)Q.iO    . 'i    |iovcD« 

.|j..ïoji^  «jum-^o  \^^^l   !-•)-»;  ^xsojoixs  >3-*-4,  ^  l'ovcD  .111  —  ^.«  ...VI  pL^cui  ;  «'\rrn   Lo^Ov^N 

.)  901.^9     ^«^  .  <■*•»  o>\  r.^  ^^  ^  N/^    .  ).iwb^..*»2LJi    JLDajQOâ  '  (^; 

f     " 'I  r 


—  8H  — 
o/   )iy  ^  f>  ^^  )^-^  lioi^  (Ot— 3  )—Joi  )>K.£0  ooio 

.)oO|.^o\    ^^^     !Q^>^--^    jJL^CLJt    VL^    )oO|    ^0|.JL^     j  «slrt  r>\ 
OOI    )>-*>xw>9     s£DQJQ_0    O^wâ    jLKâ    )iO|.^D     |.     li.O    jï      ^f^OI    ^ 

I   Vit ..  I — iL^eLii  oiNiNo  .'^.aJ  otJio  ^oi  ) il^o»   V-^^^-cd/) 

OV-^-^CL»)    ^«.^^k^    ^:bO    )V»*>^  ^V"^    \.^hs^     JJLD    yjo    .jo^^ 
oi\.aL\     O^O    |.^)-m9    ^CDQJQja  Ou^  ^^    )>-^^-^    j^OV^OO    I-IL^OA» 

:  ^k..fiD    y.  *■>■>■  v>   jJo  )»^).m9    (  3  )  ^cDa-ja.û-a   9a.«^^>_d  >a  ft-^ 

jicH.^;  (5)oo(o  .v..w^Kji/   >â^9{o  ^J^J^^  l-^P'  )^^^->^^^ 

JJo  .^jl^   l-iubo-iL    01^   ^>^J^O0   j^dji   o^-^^^cu;    yOOuU; 
09    )>^K-^    I    ,li.a0.â  »    yOV.^<.^CU9    v/o   .jUoD   oiaLâ.^JS    jooi 

(6)1 fiO-O^Q^O     JJ/    .  )     •>    t     ..N     jUoO    joOt    JJ     9Q^wi^^^^    ol^ 

y/o    .0<   *>%  ../;     lïOUCD    ^V^.^    )     t    V»»"^    )>^iS^^    J_«wJ90|QJ 
)i-.»-S    (7)^-^^^    )UaÔ    .Oi     )>-^JiO0    )90t.^9     vOV^^^CL.? 

^^oioJ^^.*^9  jïOf  ^^^o  .).«>  t%v>t  JLsuuJ^  jooi  Jjul^Kjso  JJo 

OM  J.jL:)aji  vj;^/  ^io  ovi.oj^  JJL-^>^  )»oi-£0  ^ai  j^j^f 
«^Loi  J~oo9   ^)a-jL  )  n  >  »  >ci\ajLS.   J^jl-doio  •'-•-^^id  ou^ 

(1)  _^  A  B  C  _  (2)    H  0  —  (:•,)   A  C   in   iii;trt(.  i,^^:k-»Jlj   —  ('<)  ^»   C   _ 
(ii)  "wo  13  —  (G)  li»i3»aû  IJ  —  (7]  B  addil  ili'iuin  >o,bo  __  (»^  wi»»»so»  C 


r.  JS  r 


—  87  — 

v>»-oo  )-^■^o^   o   »N-»o  .)»jldoi  oiîoiqj   )a-^*K.io  )■■>•,  fin\  ^  l 
.JLJLbCLU  ^.jULâjd   *a«oo(  jKjoiJt.  ^  >A.«»  ^  «»»   )»r>  m°»  jjuU 

^tt-wViOî   J-iCLû  ^/   .)u4<iiai.  oi.iajia^  io^.f,  >^ft>/   Ij:^© 

o-ooi  )    »  >o  %    (1)  N.^UL°>N;  ooi  oi\  ^  flfl  ^V-^  JjV-^^Kio 

,)J^.v>JL..»0|Ls    )j'f2^9    )  IVl*)  ..V> 


K.»^  ^  .)joi  y^l^   J-ioJicj^v    001  yQ-^t-=*  .^«a^l(  op  ^ 
ooi   ^^/o  s.«o(cLa^j    >  iv>   jLs  .^^poi^oo  ^^)wm^  )    ii>Oâ 


(t)  Quœ  sequuntur  desunt  B   usque  ad.  p.  88  1.  0.  Ilciii  D  —  (-)  f^f^  ♦'j 
uKx  C;  figura  illa  13  fol.  î>7  occupât  in  A 


—  86 


Fig.  13 

I  «  v>^  )>ovco  . 'i  |_«_3piio  ^oy^iol   ^^  |,,«  V);-3  |>ovcd  .0  .joo»ovJcim   .2  )  »  vi  «    .1 

jN^ov»  U-JO^  •'"    —  |->^<n.»  '^^■i-^  v^  |->^»iQi,  l.».ioVj  |îov£o   .'.1  l'-J-"-  1-*-"^  -^   — 

yOy^iol    ^^    >jLio;_3    )>ov£0    .13    ^£Dax>>^ovco~L3    .12 |_«.^cla    to.  |-io    |JLio;j    )>ovcd   .11 

|-»JCi^  .10  I  «.w.»  I^^j-^  O"  t-=>i^^*^'^  ''•^J-^  |îovco  .1,1  |l^.ov»  >-^Q^  •l'i  |.^.-«Jjio 


(1)  Sic 


—  8o  — 
I^Jo^o  jKsLûDol  Ê^^s^  ^^^^^.^  .)    »t»v>^  )    on  m  ^  ♦ 

),  >0Aa^;    ylo^^ox^OL^  ooi  s^axD  ,  ).■  a  v>ii   ^^  ojVi  /rf>» 

0 

)ooi  2  ]j;  J-JV— /  oi-,^..3o  )-^^jIKj>o  aJL-J^)^  .  )....t>o.A 
IVfO^  S^^U  ).^90|  ^-^oo  Jo  nv>  otlooi.^a3Ld  oj!S>.so  n\ 
oo(   ^^o  ^^   .  ^.«^«NoiSsjt^o   )  901.^0   t-'^âL^jo   >  /Viio»;    l^ovâ 

^  001  )j^jJ<K.^  jh^^^^o  .^y.^^J^Oo  ^fiD09Qja£û^  ^^01 
|-jc:xxii  ^^s-aiisaVi  )v-*oM  chjx^^-s  .  )ooi  joi^ao  )-^^^  oo« 
.  vpno  I  /\oijnJL3Lao  ooi  ^f-^^^K.^  .^v.so  n\  ^t-*<^  )<^^  i^ 
.  )ooi  Iv-OM   l-^^^  001  t-3  001  )-JL-*>-w.)Lio  )— ^^^  ^i-s 

.  ^  >0  f>\  ^^01  Q^OOI  )  t  V>  Il  ^  ^  Oq\  »  )V-*OU  0(..2u^(^ 
)id_iQ.^'"^^_i^    ^iO    QJL^^»<^    vOOi—iVK-»    .jL-iio',:-^    vOOuU 

(4)  )V-»oi-J   K-i^^  ^t-^!   )»îQ-—   K_£oa-3;  ^^io  .)i»-.Vi 

;l;  Pusl  liliiluni  0  lialx'l  :   ^.^^  ow   .^^^   l^sas»    ^.^3   ow    \-\  v^^L   ^/   ^/ 

o^ow^oo^  ■•>\e^  Uao^o  »;a  Âdduiilur,  (juae  désuni,  iii  maryiiiL'  in  C  oniiï?so 
cCi.v  cl  ciiiii  ^io'»  luii  ^»  —  ('2;  U»  deoïsl  C  —  (3)  ^LU  B  —  (4)  Hic  adesl 
figura  ï?t'inicirculi.  Adsunl  eliani  infra  figurau  lunac  crescenlis  cl  dccrcs- 
cenlis;  figurac  iliac  omissae  sunl  in  G 


.".(J  r 


f.  5C.V 


84 


jKwK..^    )V>*OUl9     ).-^'K-â    yOOU^U    VQ-JOI    )._2l£ÎLd    yOOi^Uo 


Fig.   12 

PuQ.^   .S    .^.jLiai    .7    —     ILN..IS.»,    ^jtaasl    .Il    )I^^UL.).-.N.io    .«.•>ag/    .5    l;-<c>M* 

>l/   ).^»/    La^».^»   .10  vCQ.Ajïi.a\v£i    )IS^\ISsio;    \.n    |jl.>  ^io  ^^^jJi.    |jL3a3  .9  .  rn  ■  nn -«\ ;  a. 

^3a3{    .Kt    —    )IS.^N->.    v».3Ci3/    .i:i    —    l-i^aa    .12    —    .m  «fin->\;.3;     P>JQ^   .11    )ov- 

|.i.»/j  ^ovè>J.û  .17  lisais...  ^0)^»0(    .lii  |j...>->.ISoo  ,^o^.>o/    .1.")    —  )IS^»jLi)->.too 

(l)|L^ûi  B  _  (2)   uioU5tta../BC  —-(.'$)  |^J-.t-^-xo  A  _(4)C  addit  in  inarij:. 
^oiaa   ^o»    »*ow   v^»-^    ^^»    »».o^»o    t>^i    l'Oioovs/    ^vo   io    ^o»  '^î>.  à^i 


—  83  — 
y^hs^  oih»..,^^}^^^  (l)v.4b..3aâu>/  .j-â^od  ..«oioJSs^/  l^^oi^ 

Jmq^  ooi  ).akSad9   vQjQuk..^«.^V^Qa3/9  j.^  )oo(  ^U;   oo(o 
"^^s^o  ^i/     .3i)^Vq.ûO  s-iJiV  yOOi^'J^Î  061  .)oo|J  (2)ouKâ; 

j^VCLCD    wkJHV    yOOuU    l^^.*^;    ).a£LâO    .)^9o)L3     )K..«UL^>^K.^0O 

9  * 

yOCi^îK.^  j^Kâ  ^V9Q.A«   (5)  ^-«U;   j.^  )ooi   jJ^C^lf   ooco 

0 
va^).^90>^   ).r>m^   (0)  ^U?   )  >^o  .yC3Li.;)j   J_^Vaj»  sj»jiV 

v^L^-^aji  Q_*ooi  ).,  f>  mq>S.  \  ,  n  rf>°>  J^^^9    ).-âL2Ld  yo.^*^^ 


(1)  uDoS/  A  _  (2)  ^*^31  C  _  (3)  »*;  A;  I4,;a/sô  i>;  R  _  (/i)  ^aû*,oi»  c  _ 

(îJ)  ^L»t»  c  _  (0)  ^LU^'C 


—  82  — 

^^OuiU     K^^9     )-a2LSO    .)l-J).qJS.^    1q^     Ot    l    V>0    )'f_»0|-l9 

^A^oâ/o  .>^9/    ^.«^CM  )^Vq..ûd  >ii<=vSnr>  yOOi^îK^   lt-*oiJ9 

oi^  ).^K..^^K^o   Iv-'Oi.j   jooi  jLjt9  ^:^  ""^^^9  l-^O 
ol«*^9   ).mj)o     >   '^  -  .pN.  V»  jL^Vo-OD  yOOuU  ^^  sffl  0  m  nX»^ 

JîOi^ÛJd    I     j^    ^  -\n^    )— JL-^Q-fc    ^^    K^j^^9     ) 2u.DcLa— d 

^.nXoi  KXjQ^09   j.  VI .... gy  •>^   \—^>Oi^l   .0(l^ja^9  )  vi  ..''^•^ 
J^Kâi^  o/    fO.M^'^^  oot  J^9o)^  o/   )-*>^   >°iî\  ..an  ooio 

JJf     J..^    JOOI     )— »..V>^.0    OOIO    •Jt-'wO/     yOOU^K^    o/    .9Q^w^^^-d 

vQjd)^90J  oot  oî^9   yon  >  ^v>t  <y>'>/o  .)-.K3  )  •^'x-tSN  JooiJ 
.  (3)  yai>)_-»joj    V-2^  )-*»   ^  ^■'î^».^»    ).Ju/   Kio)-^  Joou 

(1)  |^*^^^.^  A  —  (2)  ^w  dopsi  B  —  (S)  ^00*^01  C 


—  81  — 

OU-SlAQ-m^^    '-'^^^    ^lOjJ^    )lO|^i.O    .|jL>.j.iO    (^JCL.    JIlS/ 

^coVo-io  ).-jl:^1  six^o^-s   )) — ^.ûû-:^»   y^lo  .)    »y..(  1.^^.^^ 
.).jL^CkJi   *uJiJS.>-=>   )ioi^  )L2u«Kio   (1)JJ    JK^l  ^  v-^^o 

p  ,,\  -s   |_39o).-^  o/   vflOo»o  >r>  fff)  s^o(o  .  vmo  i  /\o<  m  i  *=> 


.  vm  «  nrtnNy^  ""^..^^^  .)Lj>^a^9  ^ooffr>*=> 


.  )K..^^).^K.^  s^O  IIK^K^  K..O  ^  .1.213039    sflo)   ■«.■0O°>»/ 

.)-jid2b^^o   laV  oiJL^o  .)v-*o<-i!   oiloS  ^"^o  )-JO!i    yO^^ULû 

(I)  U  (looPl  B  —  (2)  pid  l^M-^o  15  lial)ol  lioveài.© 


5'i  \ 


—  80  — 

)LjU30(    ^9    Ql^    J    »o\    V>    yOOt\'\    ^    \  CCl\     sCTt    >    V>^oj^C 
)     t   Vit    Ot    I   V>    vr>  ./,  V>    )— ^\'=V3    s£ûVcL^    NXio 

)  >v>»  y»  n'i\)   ^^   T^^-^-*!  )  «  '^•l  %^ '^  -  j^ ^t  '•^^ "^l    ^ 

)    n   ..oi   )oo(  vai))^90>^    )K  ï  «  ^  o  ) t-^io  >    «\  ^»|o 

J — Ljsofo  .  X  M;  yO  n  «  ^^\  <T>  n)^  sxdVo.^  )y  fr>  \^    m^» 

|_iy^{   )— ^^^  ^l   ooi  vd{   .K^) »Jf^l   \~-if^l  )    toN^ua 

)  »y  \  0  ^.^  v^oo(  )loyL*.^jL29  )  v>  ')(  .ofioJLa  )  \  ^î/ 
^fiûVo-^  JS^lo  ^KXi  jyll^    ) .K_â9   \^  . u^-â— ic-joâud 

)..^yji  l-jK^i  1— 1^/  yoouU  jL_Xjia^o  (3)vfnym'=>\o 

^^9  vm  »  v>io!o  .)-^99  K^)w.U9  vs  )K^,..,^  \^  m  »N^ 
y  >  v>o  .«lo  .  )i)  fn  v^  ^9  ^V^— ^  )K  «  »  v>y^  fo-^K.^  jJ 
)po/  ^»  ^V^ — »*  )K-.y_â»-s  JL-â/  .).-j9^.-^^.>o»  yo-i^^as/ 
^^  wL^oodi/  )  901-009  vm  «  m  o>o  .ya.<b^oVâ|  ».«>■  v>o  .»lo 
JIOJLSJ^  '>V>   )90U^   io   I   .)^K-^  ^^o-^?    ^^1^   .) — a-.K.-^ 

.).-*.^y^  )-«^^^  QjïCLfiD  )\  )K..>uK-»9ol  jK^jKjio  )N  »  I  •>; 

(1)  Item  —  (2)  |;istti.rM-v)Lo  C  —  (3)  (^«w^iS^i,©  C  _  (ij  Uk^  B 


—  79  — 
(•2))J^s.,.>v>^L:>  ogi:^  >  »  r> ..,  v>;  )-^oo  .^ooi  il  oi.^,...  i^ w-^o 

J}.B^  iojuui  )t>nt   yOoC^  ^>aL^  )..m^9Qja^9    9K-2  ^iboo 

,  >  ,«  1  °>  )-A-V>»  O  yc>oiV>,o  m\  o(JS»  ^.t»,,  ,^  \  )  m  »»Qjaxp 
yOouU)   j.-.*»jia^  va/   spn  »  ffl^   *'^h,   )-^^t»*  ^•'w^oi  ^^o  f.  53  v 

io  É*^  «  "ï  VSv  oi^o  ♦  v.>oio  •>y.  \  v>  9K_.:>o  )  t  vi-jL  vV  ..  1^  V) 

.^.«001  vOj-^90/   ^^  )— ^)0  r>\»   )_^  yoot  >  g>o  ..  ^t-i> 

.\  rr>\   ^fiDo>^o  .vroVo.^   '^'  JV  '^  '^i     -  ^^  ^roo-Jo^   n  \ 
.y»  iM.,..^  s<— ^s^^o'^  qi \o  .)_^s.âo  (0 ) )y  m  \y    «■  ^m    i»JJo 

(1)  o  inil.  (Icest  BC  —  (^'j  |^**-io;a  ^»-;^»  C  —  (3)   ©ilo^-ji^o  A  li  _ 


—  78  — 
jK^'^wd   .yOOUL^   s^^'^    ^mVoL^    ^aJL^Io    \\^o   ^    f^h^* 

)K    »  t  v)y  ^  yoot  I  v>  vii-o^'^.^  ^fioVo-^  (3j  >   >  \  •>  to 

)K.>'^«^  oi  «>>o)La  )-^>??.x  jK^i)  vm>  mo>»  I^^^y-«  ^^of 
C  3^  .)    tvit   yoot.^  >n   •>»   ot^>L5pw^a.a  >-d  .) >^^  vi  •>  )ooi 

^    .j^P^^CLd    )oO(    )K     »    »\^,L5    O   ,1    o    V))»S    (V)yOO(.JLjlO^O 

.^OOI    |t  Vit»     0|^.*^fi.:)CL3 


(1)  ^owû«»;-so»  C  »  iiiit.   oi'a^^um  in  A  —  (2)   ribui  in  C  _  (3)  C  addil   in 
mari,'.  ^ts^oLo  —  (i)  ^ov**.û^o  C 


Fie.  11 


Poa30)   to.>-io  .7  )LOj_»L   to.j-so  .6   —  l^s^ci-  -5  yoasut    )pLio  .4  —  |-i-.»l.   I^oo.^ 

V01Q.ÛJ»  I', «N«  .11  —  I  »N«,  fi  |.^ax3  Ni.  |-io  .10  —  .  tnaNonfi  >■=»/;    «^ov^sxo  .9   |j--  .8  — 


s£D09ajQ.flDo  i  '^^l'^  vr>  .ffr>°»  ^^^.^<^o  .|iK^i  )-oajaaâ 

oi^^^^N^oo  j-âLÛOS  loi  «°>^J^Oo  ^oioK^/   )».^a^o  .t-s'^^^.2) 
#)K.jL^fL3o  )    ..t^    >o  ^   jK^'^w^  .)    »  Vit   > «  n  «"S^ j   io^l 

s.*oi^  ♦),— ^-^g— »^-o;   I   q\  ..o  II   <ool  K^iïo  .yooi>^K-d9 
)^^om\    y>  ^  .yjQ»   jpoabwâ  .).^Kâ  w^i-s'^Ux    )-:»Vo9   )^>oiJ9 

l-^Kâ    s»  «  ivi^i    jVCL^j     VQJOIO    .>     »J  ..J^OO    ^'^''^^    )Iq»*QJi9 

(I)  t-^L  B  —  (2)  viiooW^a^ûê^  C  —  (3)  ;^v  B  _  (ij  ^wLo;.-y]  C 


f.  52  V 


—  76  - 

C36  JJj  001  )v-«oM  oot  ^)— o  ^^   ov>»  001  * 'f-^lx    y»  on/  >  v> 
Vw^Kj   )i>^;   )  «.  nf>  ^  1  «^  ^  jL^oj    ^  ^^«-^^  0/   JJLa  ^.aû 

PK^i     l^^y^^     ).2u3a39     )    >'><=V3t    )^Oj     ^9    .^JUV-^I    |-JO( 

va_io(  ^^  v*-^^!     -2)  )    »  ïiio\v>  )L_2L2Lâ  scooNoct  o.r<»/t 

♦  ^OO  m^li  f     sO  Cf)*^    sfY>o\  00  O  >  *=> / »     yO*f.^SJL09     I    ».°li  O  >     )-^Oj9 


.01^  Jl^K^  )  «v>'=V3t  t.^^^^-:»  JV^OA  vAa.ca2J  »om°> 


1  < 


OOI9 


.so^J^oo  ot^  I   v>o  o  ^^^_-*ot  ♦  K^j   '=\  o  I    sfiooX  000  «<=>/» 

f.  52  r  .)K-.jPO    lo«-tUj     )_A.^«^    *y-0|    )U/     )K.,^1^    ).-d90(    ^iOO 

||.«>k>   . )  »  V>^   o   )  ,V>o  O;    j-ib^v^   oot   )U/    ),...i^po  j   o  ..090 

1-101.^0    .JLjuU    )   V>0  09    )-JU9i    )»»«^pO     )    o  0O9O    .  ),w>J>a£>0« 

:w^oi  ^o^K:^  ).v>  /•vrr»/ 

(I)  ,ai.L  B  >*»a»>l  C  —  (2)  [uaqSsso  A  —  (3)  lege  |^-^ao  _  (i)  laas  C 


—  73  — 
)w_iiado  (1))— CJ;   lo^cuf^o  ^"^^^^-io  .)-i-U  l—oo-coâ  '  vi  r 

f\ o  ) M 19  io   v>    n._^   )J^ — «Vt--^   in  11    «    '=^ot-^ 

).:>co  ,— s  .)  %o°)  )K«9V^o    io*-.»t^o  .(3)vi»o)— ioa^b^o^^ 
OwîK^;   |.àâJ>o  .v-*^j  ^^■ûo  .^oia^'j   ^'f^   IV-»®*-'    Y^^? 

.0|.«^9     «Jtjâ    K^V^/    .)99 

K^).^^.>»o  (  V  )K  »  f>  .'^l^^i^ojL^  jicxJucLl^a^  ^«.^<.m..«w,^»JM9 

)_N «1   ot-s^N    «>  ->;    s^K-^iol    ^^^_3    qJ^;    :(5)jV-^U/ 

)ooi  ^^jitoo  )lo   »  o>  n  M   )   *>  '=>oi..s»    ooi  ^coni\  oo  n  «°»/» 

^fiÛQ^^-OQ-Û^o^/;     yOV-^^-^eU9    io^^s^f    )    v>  ..3    t— ^    Ki^l-o 
^_iO    o»     .^^iwD    )— lOIJ    yOy^  I  n\     )j-^    K..I-S9    )^9Q.fiD    lo^ 

:)oou   vipc^-oon  >'=>/i   j^-^oj   io^  |.-jax^9    )~^*=>j;    )■  ^  «■«■*^ 
.^J^^l  io^  ,—  l-JuUo  .)_bwjii   lo^  ooi  , — «   )    >  v>t    n 

.)^'^9     )-^^-^W     )-JL0O1O    .^CDQ.JOV^    OO!    y^O[    ,  O»     ).-*.^,»090 

)jL.Uo  .vm.b^f.^  io^  ooi  ^^  )^^»^  ).^a^.°>  ^9    j^ot-^cudo 

f.^CS-d  ]\J*<r\%    '''*-<^   9Q^J    (-«^^O^A^O  ,y^    ioL^    I^^DO^O    *y^   I 

)..oaâoi  )«<w:^t-o  )-V>...'=>  l<^2i't   ^o  .j^oi.^   o.)^   JL^oaâoi 
la-oji»   )  >;:^  .  ).^c3aâoi9    (8)  oilo)...^^^^  oil»ai.jo  .  )f.2L^^:>o  (7) 

(Ij  ^if  »  C  —  (2)  sic;  lci(c  a.vj^;^x»  —  [\\^  u»Jol-'>û^a^3  C  —  ('îj  û*^^A 
_  (Jî)  ♦»=>'- W  B  —  (Gj  les*/  C  —  (7j  Scptem  prœc.  verba  dcsunt  B  — 
(  8)  oiLopi*^C 


51  V 


—  74 


)    i  «il  l\  v>f>  )K-*9V-^   lo-i^w.^;    )_ L^U  )    I....N9   y^lo 
s£Da^l)»jo  0199  )lf.i.^)Qj  ^:bo  ^:m   yoy^  t  n  ooj.^  .  ).»«^^^iu390 

^^    0(J3J9     )L^9Q.fiD    Ol-Jd    ^^Llui      OU«2:^w^9     )if_OQJ     ^^    ^^9 
j..,^^    |_2L2a3    )..<w^tJ3    ^:^     IV^CLO^O    .  vXDaL^s.OQ..fiL^â)..dO    ^9 

.r>\koft>^.    )»«.^w^  )..->>»>v^>^V-so  .  ^Q^Krr>V)9   001  )-^K^i 

.  (1)  yOOt_«^^,Mat.3> 


6 

\5\ 

^V^--^^ 

-— --^'/^ 

1        /         1 

Fig.  10 

p>A^   La.0.  pO    .2   ^3   pO)J    ^OV^^.1^ 

—    pLiîL  );.yv  o  .!>  —  l-oo^  |;y>n  .5 

La-o.j.io     .8      |-.IS.^L      |;yi  n     .7 

■  1-04, 


(1)  C  addit  ^va?/;  A  in  niargiiu;  :  ^f 


Fig.  9 

^a^w^o;3|.   .2   —   ^3   pO)»   vpwè>JLis    .1 

|\-.>po  l.ti.o.j.io    .1    |-.to>i.L  |;yif>    .:i 

—  yOA^oa/   .fi  —  po-^^J  |;jiQ-D  ..")  — 

—  |ts-;po  La^o.  wio  .8  —  pooi-o  )pûj>  .7 
■  yo^^infioi;  ^o;.è^JLO  .10  p-H  Ipo-o  .0 


73 


lA.^  ^éllâô 


vr 


\y^l  |^<Y><^  h^l  ot-do^  •);v^  io^o  Jl^.)/  io^   r  :>or 


(l).)*t:^CLA  ^^..^oo  .(.^^A  |.oa.âxâ 

«i^Oi-^O    vpV—.^ U-O OOI9    i      »      ^  V^     jKJ^JO     VI   \ 

)V  v>  o»   )   g>\  ..ilv>  ) o<S  m  °>   jL^w^îjJ   .sfooN  on  n  »'=^/» 

|_L_>Uo  .2  scnoN  no  n  «><^/^   )>-«^  )K^vCl.....2>o  yoy.^  i  n  no<» 

0 

lio-A^v^  s.*oio  .j»JL^%:bo  l—o^oV  yoouVKjd  ^9/9  001  '^t 
vi^aâo  0/  .)  ^m  iK:^  )>^W  ^^;  )  ..o  ^  vl^osl^  0/ 
I  >  v>t  n  Iv-^CLO  OOI9  (3)^ru/o  .ot-^oiia^o  jK^^V-^  \Jit^\ 
^mo\  no  n  0  °>),so  .)v^>-^  v^-*-^^-^/  ^  ^^  vOV-^sjL.a.oot^ 
).^a^  iouk^po)  )  i.v>,  n  I  »  «\»  y-A,^  JK-^vO^  ^^  ^9 
)lf— OQJ  ^^^  ^^  >^'^  I  n  noi-5  )w.«.^wb::>90  )-JL*U  Iv^clo 
yoy-^  I  n  ^.^  ^^«oi.aJ9  l—^Vo.^  ^--«U  >  iO»  V)o(iaS«9 
(5)^fiDa^l)-^  sx\   ^-^  K-^).— 3  .""^^^  ) foi90  yoy-^  >  n  no»; 

(1)  |;^oo^  B  (2^  û^ûo.^/,  A  (3)  ^s\  C  (4)  wLoi^,  C  (i>)  uioa^lLlû  C 


72  

)  '^\  t   ^;    j-:>o-3/    j  1  ^^  en  ^  oJ^o  Joom;   ^9j   1.....^.-^-:^ 
♦yoj  ^  0  •>)>-»/  ^01  «^  vpnoN  OQ  n  >*=>/  V-^l^  )— «u^y^^^»  otJL^9 

^  •>  \  ^-tt  jJ    i3)vm  «  v>iot;o  J    i  v>  »KJS>  ^.su^   si    m  jJ 

vJOOÎS  CK\n    ,   o>l    '^  ■>  \    yO    »    «x^  **^  °*J^    ot   t  v>»    (^)  jlf-^^-OO 

sfOoX  oo  f>  o,°>/  V-3b^  sfiCiA.^9019   vQ-».^oV3/   oo(  oi^;   Iv^jJ 
)   ijyffr)  ^o   .oi^9    yoj  ^  »  ^)j  I    )ooi   )— «f^   ^l-j)^  .OJ^Î 

yOj     •>     >     ^)Ll/;     )    \    .«^     »     >     >  \01     ^^O     (6)yOj     ^     «     ">)      ^w^ 

)  m  ïo^;   ).^o>-d  ^^Xoi  a-^.^^a-â/9  ^^^o  .  ^^^wJl^v^ 

(1)  ILl^jsa^  BC  —  {'!)  ^o^s-a^û  A  _  (3)  »  deest  C  _  (4)  C  addil  «^w  — 
(S)  ^oja^iW  A  _  (6)  ^op-a^o  A  —  (7)  IlemA 


—  71    — 


r.  49  r 


.j..^^^  )LaL:)eL^  {..aiâcLo) 
)K.^)L-Xyo/    otioy  0,  ^>-JL,.a   ^^    (3)  sjooj^^oNo  ^-3 

)^-a^o'^o  .«■».. Il ■>/   jJ^^oJ^..^)   j^-  -i   -   '^  >-    )»o  >a  •>  v£Doj9 

o|.â  )».*aS^  )  n  .♦o^^o  ♦>  ««nu/   I  I  ^'^  fr>;    ^^cuw»o  >  «^  m^» 

yo.*y^  )^;o^;  )-^CL^A  )l-^^^o'^  .joou;  vi>;j  )'p99  ^^clmO 
^«•^  mi\»  j^a^Oâ  oc-^^90^â9  yQ.-«..^aâJJo  . yO.  ■>  ^>o '^jl 
ooi  OU)  jL^V^^  )  »  iNo  |..û.^o*^o  ♦>  »>'\%l  jyoi)  ^jl^cumO 
>  «'^  nr>  N»    jio  v\  -^^   001  yoj  ^/-^j — 1/    yO..^^»^  .jio  v>  •«) 

(l)  iaScn^o  C   _   f2^    iAi».o   C   A  _   (3)   a»opioi>,a^3  B   _    M)    ».W0»    A   _ 


(.   19  V 


—  70  — 
)K.^^a-«j  J-o^ï  .^"^o  jjoij  yO^^JLo  ^b.o  .»-«oKji/  ).,^s^0 

K^io    >    /,    <Y>   No    ^90-^    Kji    ^_«0(-^i9K^    )>-^;    IL—i^tO 

«^oi  u^^^90'f3o  s£Q^9)^  JL^i  l'as  ..«ail  (l)|joj^o  JKxiL^^ 
sfn  «  v>^oî^o  .jJSC^sJ)^  ^01  yOPU^N^oo  n  »°>/;  )i)..A.,^D  jio-di 
|„^^.2090  ^cdVo.^  Kji  vxoqJ\  oo  n  o  *=>/;   yoy^  t  n  ""^«.^ 

)K^vQuw.;  )  ■«■\^  ^^wD  )— JOt9  vOV-^^-J^-û  ""^s-i^O  .ww.^J^Ji/ 
>^^9/o    s£DVa.^    ''^^-^9/    ^0{~»i9i^>»2    l>-^;    )■  ■«  N  ^    .s^J-mI/ 

vooi-.VKo  >^j/j  yo^^iCL.;»  )K»  i\o  )ia:scu^jo  .)Kjl:l^^^ 
l^'K^i  vOOU9^^  |.oJ^.^;;  sPOcN  00  n,«>9>/i  |;L^po  jja^^oV 
v.^^^s^;oVâ^  .j^ooi  va^)^90j  ^  jKaci^j;  )  »  iNo  j  n  .■oy.so 
).,^y^o  sfioVo^o  K^i  sa>oN  non  «Q»/;  yo'f.^ULD  (2)^^^  ^:m 

^fici^i.^9oi!^o  :)jL>ia.»K^o  j...^^^.^  h^y^H  jL^^^o  scoVo^o 
^m  yo  o  ^  ioyal— so  . K-»j_>«I /  )_b>^oo9o  sfioVo.^  ^lil 

)..,*-iLb0i     )...*^wJf.-^    jL-SLfiD;    J^V))    0    .JlJOI    yO'^^^a>9     s.jJi£D^ 


—  69 


.  i))L:l^  JJLdoo  )-iLicu^» 

0 
^V.^/9    001     y^*\     *)K-VX  >^j;     Olio    ..    »    ^w-â.    ^-^O    )>-«^  '^   ' 

vPCViN  no  m  «<=>/;   vOV-^ola  ^^«^  ^^  ^cdqjoV-ûlS^  .(3)  )ifL^^.a^ 

^-lOlj     yO',     ^     m    ^^^O    .wyOj^/     )L.,^.^0    SfiDîOiO     {^\)^^\\ 

)     Y  V>io    >     i^    (T>  N    yO    >    ^0^,3) 30    .^>-^lf    )K    1    V    ^<-0 

K^io    ^K^l    yO     >    >^»Q.3)Ls    )>^9     )     .A^O    JJ^     I    V    ^^^ 

JKjljl^^-o  >»  v>  .^o  ^^K^i  ya„».^o^  o>)  '«o  )K  1  •;  ^^-^ 

)K^vC1^9   l-o^î  ^^>J    )J01J     yOV-^ULO  "^i^O    .v-mOKa/     )..,^^âO 

)>^9  )— ^)0  .)JSul:l^<^  (7)yjL^cuw.o   ^V^ao:^   yOïK^ovâU^so 
.  vcoqlS-do  n  «.^/»   yOV-^^-'^  ''^>>^  ^fiCi^ijJo  .  |  1  v>Io  ^^JS^i 

'^^O    I-IOI9    vO^^OLO  ^"^«^O    .wy^Kji/    ).^^â090    s^oVoIiO    ^iU 

(1)  l-â:^  deesl  B  _  (2)Caddit  k^o—  (3)|L;é^^  C  _  (4)  v.aW  C  —  (S)  ^^ 
decsl  C  _  (fi)  UK..L/  deost  B  _  (7)  i»j£«o  C;  ^as^;3lao  A  — (8)  Ilcm  C 
—  (9)  \?*>*;^*^l^  ^  —  (*o)  quinque  praec.  linea;  bis  occurrunt  in  B 


—  08  — 

0    P 


^oi  ^  .  jL-XJ^Of—o  o  \^  .   JJK.do    )ic 

yOV-^^ — L-^    )oo(    )oO|9    j..^    )>-JO  \    ^;     yO. 

(l)o«.^^.\<,a  ).-4^i  oux.*«oV^  ^^  ^j^^s^joVâ  .sfogN  no  f>  >°>/i 
).  ■»  »\  *>   0(.i^  >^   l-*^^»    (2)  omLmO^X)   .  )   IV>  »N2^;    l^iwJ^O 

)Lbe  )— lo^f  vQ-».^.^ova)Lao  «^^oi;  )-ââoi^  (3)  vco^c^^oto 
_^  »«  ^  *»Ot-^  .vrfKiîN  oo  n  »  °>/»  yo^  ^  i  o  i^))oo(  joo(9 
(5)  ot  n  ..oy^o  .)>ih^V>^;    I  »  i\*>  oi^i^<>a  |-«V^i   ot-n^o^^ 

.looi    )     ..'>Kjl^    ) I  V>.JS^;    )     »  l\'>    Ot-^c^^    )■  ■»■  »   V>» 

.(6))'>o»Qt,^  )-,K^i  )joi  (J^j   )K^Kio 

.yoou^^  >  ..'ii»|  ^^jo  ^^J  ^^^^  yPot  «N  on  n  «'=^1  ^j-^yu^ 
)>^i^oo  JJo  .  )  ».:yn-»  ;   )ooi  )  n  >\j    K..<^^1   ^f_^o(  yoou^ 

* 

1-^9    OOI    ^^JO—A.)     I     V>     '>/    .  yOOi-D^O    ..    •>    i  8)  vOOi— 0     »    "^  y 

(1)  ot^po  C  —  (2)  wû^o;3o  B  —  (3)  vAtt^ioiw»  C  —  (4)  p«  B  —  (iî)  ©vû*.;3o  a 
—  (6)  o  init   deest  C  _  (7)  in  margine  C  _  (8)  vpo»^»  B 


—  07  — 
yoV-^sjLû^    \{)^o\ool}^  vQ^)^90j9    )ia.«...ii  ^»-*-^  )j^  <if>  y  ->  fif) 

.Oi.1^1  JOCH  >&^.âkâ  Ql^O  .  g.i  »  v>)  ->  o<.  t  v>  )  1  v>  »^^ 
yo^^  »  o  )ooi  )ooi  )  »  »"  ^V-^  '"■'^"^  ^"^  ot-^N  «>  > 
Q^   (5))o(o  . )   »   I  >o  »l  )-JV-*«/    ot^»^qt.so  .^moS  non  >^/» 

*./wOv  <v^  /^  .o>^     )oOt    )i'f.^<.A-d    ^_D9    CLJU«    yOu^v   f_^    .) — L.DO( 
p  * 

^    JJ^OO^J»    Otlo. ^Oi    )— .OOl    yOo)    ilOJ     lo    ..     >    ^sJt^ 

.oîS.  )-aV^  ooio  )   »  iN't  ^f-io  )-û--o*^  o«-bo   )-.*I^j2>o 

(7)  yQ.ûJi90j   ^9  )  »  iNa  |.A^oV^  s£Da^b>..Da.a.«^/9  voV^ulû 

^  ooi  v^aoN  oon  «^-^j;  yO^^ULO  )oo!  )oojj  )-.io  )-JQ^» 
.  )j..f...2>o  K.O  jK.^  ..  •>  I-JK^I  yOOi-1^^  a-wJLà/  )-.Ks  ooi 
.  )  »  I  'sr\A  vpn  «  v>^oi^o  ^oj^oo  )lj^a^V-«^  ^^  ^-«■^^♦oV^ÙS. 
.)J^s.iCL^jj   o!ia-w..iu^Ji  *^io  )jo(  yoV^^CL»;    )ooi  Jli  ql^o 

.{PoN  r^e^  -<>/«  yOV.^OU>  )oOt  )oO|9  j-I^  ji'^L^S^UXâO  .  )>-^; 
.j)-^.^    )K_,^uwL^   yOOl-^    ri    ..   '\%l    )»*K^   OOI    ^   ooi   olS. 

)V»v>  jJ^œui^j)  )    «  iN'^  )  n  »,oh   18)^:^9   qjL.  yo^f^ 
.)K.o^^sJ>  oiio-s^   l^ooKio   )iv^^^.:>o  •t-.'S»,  )jo!  001 
.jj:^^^  ).ii^oV  (9)  yoou»^^-»  '^^î/;   yov^ocuj;    ).^i\o 


(1)  uwo!^-  C  _  (2)  A  in  marii;.  oi;'l$s^  —  (3)  ^ov^^»  B  _  (4)  ^aja^^oi  B 
_  (il)  |«  C  —  («j  1^;  C  —  (7)  ^ax>l^»c|'B  _  (lî)  pa-o*»"C  _  (!»)  ^cn^•^^^  C 


f.  'i7  r 


—  GG  — 
jl'f.^^^  ^  .jLjL^po  )  n  moV  yOO|-.VK^  ^i/î    yOt-i^-^-î! 

f.  4Gr   *vOV.^UL0  ).^s^KiOj   )-iO^  ^.ÛOoiKiO  )t-)— 5   )t-»)— ^O  Jt^»^© 

VOV-^OCL»M    )..«.^^^.^    Oi£.£û    .  j  «  l\  •>     ).^^09     OOI    yCL.«w^^OVâ/ 
C32  •  )— o-JL^S    ot    n  mO»    *  )oO!    )>  1>0,^J^^    ^^    w»»^^jOV2uS    .  )-J0! 

^  .  (..aLâoiâ  ^9  s£a^i.^90t.âo  .  )L.«^^'^.,^  j-^i^^V^»^^  oi£.fiDo 
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oo(  )>JV^{  )^^^^^  t^mx^'S^  ioJuLii  )'t-»^o  |L^f  J^V^/ 
)L>K^i  )-^i;  )..>^^^o  .)_^-^^^  ).-^g>>  V^^;  V-^ 
JjoVjom;  yoot-^^o^o  ♦  y» .....y»  )..«^^9  jJuU  )»<i^t\  j»:;]^.^!; 
)^oi  yo^-^^-^cL^!  ^^^^  va/  y^-DpK^  ^t»*-:^/;   jVa^j 


j^'Kâ)   )J^  ..•>»   io  >  I  "^i/   ^"^N^i.^  J  «^».»vi  .<  )  oorr>3 


f.  4f)v  )ioy   ,    ^^^L-^»  v^oi  ^io  )    V   v>t  n  o  \^  .  (-2)  ya-a-tjoj  * 


(1)  Vo-oi*  C  —  (2)  ^ûû^^ol  B 
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I 
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Vp>-a^--^)-^  v'   f-^^^V^o  JlV-^  -^o»   (3)  vOj-l^^U/ 
jK-^vQ^  J^  >  i°>\  ) «  N  ^o  oNm  )J^  «  I  <=v\  )>-^^  .v^ 

.)_^ooi  yO^^-^oâ/;   )    ^^-^  soj   •>   «   ^)    i/   ^io  \\   •>  \; 

,^«    jK^K^;    )-^t.>>    .j-^i    9«-^Kj9    )t  .1  .^0   ^    .)ooi 
(V)^.«oulU   K..^^;    )-2l2l3  Iq^N  °>  ^;   ♦  )   »   I  \  *>    )   n   /.o» 

(5)^  |-<ooi  >  V>1   '^oio  .\bf-^l   \ly-^   n\   vXDQ^o^n  n  »'=^/; 


(I)  ^a^^  c  V"^K^  B    2    v^  in    mnrg.  A,  (loc«l  C  _  (3)  ^p-sUj?  AC 
(4)  ^ovLU  B  _  (^^J  w3  [-OW  ll^^îj^-  B 
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.j'^K.^  Jl  fi\  n\o   |_^eu>a^o  jJKâo  )icLbcui^)   j^K^l 

^^*f.-^^-j — o  )oo(9   ) — ^  ji'^: ^^-^  ^-^ot— ^IVK—:^;    s^oi— 3 

)  I  iiv>;   l-^oo  .^.£0  ot  I  v>  JL^il;  ^oi   ^.-^^^a  )tocu^j9 

OOl    ^0|qS^9    ooi    (...^s^O    .jl^v^    yQa))u«10j    ^^    (.«^^V^^ 

^^  )    I  v>  »JS^  vm  «  v>»oi»    .-^/^N.   <v^  ^  .  o>^.  yo^^  t  o 

yO  nj  «»oj  ia.i«....«>.^^JL^  ooi  ^t»*o(o  .ji^^/  jlv-.^^^  io^ 
ool  )1^.^<^  jioi  ^^o  .  )K,.2>a-*.\j»  otln  ..  >  ^^-a  )^ooi 
oi.^^^  yO<H-»Vl;  >>£oo\  00  r>  «  °>/;  yo^  ^  i  r>  t— sl^i  )^-^ 
vflOoN  no  f>  o  <^/;   yOV-^^— '^  ^^  >^otr>\  ,\»   001   jK-^o—n^j; 

s^OtQLb^9     |.^^^0    .V-^L^.    yQ_o).^90J     ^^    ).wuâV>^    ^A.^s^90Vâ9 

^^    I      IV>  »K^    ^fia^>.^90l9     ^fiDQL^<.OQ.Il.„<L-â/9     yO^-^     I     O    OOI 
f.  45  r  ^ji^^<<^)OVâ9     t^sCmoN-DO    O    «    s/    ) L.SOIO    .^    >  \    yCt    o)     t»OJ 

^^  OOI  l-ii^^^  i-J<^^  ^;   ya.*.^o^).-do   yo   >  ^r>  °>)   ^ 

v.oN  V)Oli\»   ^'^'w^JbOO    .  j    o    I,  V>  .»l    ^eQ_«.-^90l9O    .  yO  o|-»^OJ 

i>-o  .yOOi-^Vl;  OfL^^jL09   )— i^jspo  )_^oj    JL^Kjl:^  jh^x 
\Kx  j.  »^a.â;  yo^-^sJLA;  )..«„:b>v.^  )>-^oj^  yooi.^oj   ia^oji 
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1j1£Û^    )-^^^^Î     Wt^    »K^Kj>00    .)>-Jo    )frs.,vQLA*i    )-^>    )'t-*-^ 

a.P>  g>olKj>CL^     )V-»-^     OOIO     JlV^/     fly-^S^     y^s     fK.^K.^9 
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)  «   iN'>  )  n  /.oV  vOOU*9K^  vcdolS-oo  n  »°>/;   ^o^-'^uld  ^9 

K:^)^   )%  Vit    >  V>;    )    »  »V>)    0|.^L^o'^   )    ^'V^S\    j^^^  ooi 
^209     l^'^y    01.11^0^:^0    .  )^0(    yOV..^<^CL*9  9    )— «c-O^.^    OiJ3LfiÛ-d 

t-Do  .j^oi  voV-^oa^99   ).-<wi:»V^b«^o  o{  '>m  ">  K^oj-D  )  *  vm 
|ooi  jl^-^^^   ^^.•oi.^liK.-d  vrf>o\   00  n   >  '=^/9   yoV-^^ — l_o 

jJLflD  0019   |t .)  ?>  .j-âLSOd  oo(  w»).^!/   yO  f>)   »;oj    la «  ^^-'^-^ 

o/j  qX**  yO-^r-^  •)-'<^  v®V-i^^û-tj9  )...^ov\^o  (2)0/  )-»....  i^.v> 
^oulV^s^  K^o|-3  :  |_Jot  yOV-^ocu;  001  yQ_o)^90j  ia.....^..^>Ju5 

.  ^'l^s.^1  )..ââa3  yOOi^Vl;  l^'K^  ""^s-^^^o  .  )>.^2k.^^9  ).^orf><=^ 

y 

)_aLdciû  yOouVKX  ^^.«.dJSol^o»   )  qi\  ..ot   yOj/   )£^1 
:)Kja^  jK:)CL^j9  o(1q.^.«u^^  ^20  vxdql^^-oo  n  >■'=>/;  ))>^o 

(1^  ^ttû*,oi  A  el  sic  deinoeps  —  (2)  o  C 
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r. 


yoy^  1  n  oot;   yO^-H^oâlLs  s^oN  non  «■=>/»   yO^-^^-L^  ^ 
jJo  oo(  )    \  ».  ^  o  oi..<^i  00I90   .)_Aa^k„^9    )— ^oj    ^^  ]J| 
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I-aJ^'*  oCbv9   ^<3\    )K->  i<^  \   )>-^9   )..«JS>iO  .001  yci  o|->;oj 

(1)  wû^jS  C  —  ('i)  ^;-io^i  B  —  (:$)  ^0.^01  A  et  sic  dcinceps 


—  Gl 


16 


|K.vi  .\)   .3  )Coo-Ajo  ,^a^|^>0)«  )L<i..V^  ^owLïNj  |)-mO  Jtsxa—  .2 poSteu.  .1 

jl^s^o^  .0  ^aû|_.jo)  louM^^k^v^  ^  ■  mn\  on  n  .  g / »  ^o;.^sj^  os— "po  |j»0)  ^^  .5 |..>^p0  .4 

^owl-iNj    ))— o    ICs^-O-    .!•    po>>a^    .H    |I>>.^cl«\)    «3/j    j^/    oiiyi    |-«-3V>^°   vO-ûp»0) 

)Lfi  ■■  .^>A^     .  mnXnnn  .'=>/;     ^o;.^olo    v^'^û    pJoi     ^    .10    )IS.^ft.\)o    ya^opto)»     |Ld.Mw..NJi 

^;    \^i\^    l_Q..^;i.    )p-   .12    Mi-^-io  .11    jtoou.^);    I la ..■■.>. fc>JL^    joL    It^a^o   ^<xûP;o); 

>cof>\f>an  ■<=>/)    ^o;^olo   . f» ..;  vi   pio)   ^  .1-!  —    |Coou>^|    ^{«  ^/    ovxjo   )  i.yi.N\   ^^o^pto) 

pi— OV.3     jts^Q—    .1.')    yOûPtO)     ^     I  i\y^  .KX       or.r.\<\r.«^  .o|      ,  | /|     ^O^PlO)     lo...  «  fc>^     ^ 


^(j-,.^vLO   ^v^   pjo)  ^  .17    p^;. 


—    o\  iv>   p^^;,^  IN.M.A)   l.Q^...«.^  ^)   p.A3 


|^oax^  )N,ia^);  ^o^^sJ-o  .18   )lo,.  «.fc^.*:^  ^ooL  )tsxti->.o  ^OLoPtO)   In...  .^»\     mr>\  non  ."ili 

■  Pql^jo;  y^o;.^>JL£>  .l'.l  

(Il  ILû*..^  C"  _  (2)  o  (leest  C 


—  fiO  — 

^'f^CL^   JJOI     \y  ^\\    OJ^O    .)oO(    yQ^)^90J     ia^>*..«^^^jL^     ^/f 
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('2)  )•,  v>)  VI  •>  I  t  «U  )  00  fy>g>.a  v.flOo)  >o\ci^a  |^;  *,.^/ 
(3)  ^^«^^9/9  09L-^-:>a..9  »V  nro;  . o^.cûa.^.«>.^9  '^  msK^i; 
.^^01  |jaL3dD9  oN  oiSn  <fg»/9  yO  «  ^^ioy^/o  yO.'s^Q^)-^ 
^"^^  yoo«lQj.;..».^vjL  >  v>  •;  n   hs^l  W9I9    )Va:^j   |-i099Q.<y»  ^^ 

vOOi-:biOj9  ool  t-^/<3  ;  I  Vi  >    »r^K^  j icb^9   |lalL»^.^sj>, 

jj/   .oo(    ^^o(  jLioV9a^9    v^t-^ULo  ""^.^  Q^  |^»^  poo  l^ajL 

vOV^UL09    l—^O)^    yOOtJb^OJ     ia^>.^9    It^    . vOV-j^JLû..OO|  ^^>^-^ 

09I  y^lo  .oMo^^  yoy^  I  n  noi  ^'^>-^9  ooi  vcnoN  00  n  «<=»/9 
f. 't2r)^9   (5 1001  |jLm9  \^  001^  »firn\i|  )  «  m  tv>  jJ   ^  "^^a-j/; 

vfn  »  fff>0<K3o/  ^^  y^OI  y^l^  ^Aj{  JJ9  >t-^/^  OU^i9{ 
^^Ot    O>0  ..<=\>o\     ^9J     V'i^^  jJ     .0.00^1/     K^JO^OO/     ^J-^9 

^{9  ^^^;  )lo>v>.oj^  jJ^{o  :)J^'oi^/  ^^01^  )K.JLf{ 
, >  V v>9   JJ9   JJS^cLmI  ^^  v^  mv>\   :^.«.^o( 

yo^-^  I  o  y/   )    «   i\'>   )    VI  f>o  fy>9    V-3  .s£C>o\  no  n  «>,°>/9 

00(  O<lo  ..,.»,.^Ol^  .001  )i'^L^<^  ^-^  \y  «■  ,->  vfOClN  no  Ci  »<=^/9 
♦  o  1  »  V>)    •>    oi^    (6j)JS>\.«iNv39    lio^iyb^^OuS     jJ|o    .yaj>)^90j9 


(1)>».^;»  B_(2)  Ipw^aoa,  ^  _  (3)  ^îN  B  _  (i)  ^73t>^  f'' —  (^)  ow|k-iB 
Hic  mutatur  scriptura  A  _  (6)  |^iw::J!>3»  B  lûs^^^»  C 
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IKjsclAj  JJ^jQ^  lo^.^.^;  )-Aj  ^  ^  .)^JS^a-s  )-„.IS;^ 

yOO(.«KS.l  ^  f'Nni\  )  1  Q>N  .^Kjl^  jJo  oo(  )  \«  ^o  j_A^o,^ 
JJo  oo(  )  !  <=\N  ..feoLbo  )-JL-»l  )--^io  .);oi.m^  ^/j  )-iCLa/ 
)    -'^^  JJ»  ooi  jîoufiD;  j—ûiâcH..^  .vOo«-.J^K^  )   \  «   ^n 

{..^clX^o  K..iJl2^  o  i  «  v>)  ^  «)j^l  ^-^oi9  oN  non  »<=»/; 
IKiCL^jj   )la- >  .^^-A  ^-.01— l;I   K.^^  K.io)-o  \::^^J 

^ji^    J^,o-2»     )K.^CUi^j9     0|lQ-..>.>.^>ft,0    .^^pcL^    ya^)^90j90 

j..^  ^a..,.\  •>  )l'^L^<.£L^o  .).^v>cL^  yo^l^fo)^  Q^^-oo  n  «°»/ 
jU   ..   •.♦  ^  *   ^oi^lVK^   v>flon\  no  n  «°>/;   yo^   ^   i  n  )ooi9 

va/  )..^^  Uv^^  ^^  ^£OQl\  non  «°>/  i--è^l  ^-^^  J)--© 
vipaN  no  n  «  °> / ;  yO^  ^  1  n  )»»  o»-sj  )LjLd>^o  .  yO  n)  »»oj 
^io  I .^xI^wS  )— û.--o*^  )— è^^o   1^..^^-..^  sâ|   .yQ.n),  ..loj 

yOV-^^-JL-O    )_^^_iO»     )     V>t     \    .  *  )K-iCL_*J^jJ     )ia.,..  ■«■■^SJi^ 

yOV-^w-io-.»   ^/   j-_^w_ioo  Jlv-w. /   )iv.^<-a^  vCDQ^v  non  «°>/; 

(1^  |I^L,  C 


f .  '.  1  r 


f .    '1  1  V 
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f.  'lO  r 


JioiufiD;    jLlKâ  ^^^  .(...L^^    1-OCLm.â 
(2)  yoou^il  ^^^^  \   ^  \;   ).-d9   )99Q-^  wibo   s^  rf>  iJ^s-^ 

0 

io^    )l.-^^-^K.^0O    )Î0U^D9     yOV-^^^^   ^^^    V-aui*®    '^^^    \^^\ 

9 

■/ 

0 

^   ))^Ocu>^j    I  h  \  ia^.2^  %  ^  V-^^-^    V-^'y^l    )^i^   f^oiixî^ 

.  |,  » '=\\  ..^K-lL^     jJo    00(    I   \«>  ^  O    |,  .<»'\<    JJOI    00(0    .yO^JLtlOj 

oib^  Qu*!^^.,v£ooL^  Iv-i^^  ou^   V-3>^!  )~^^  .ouKâ  V^>cuv^ 

)   °>°>a    '■"-'^^    Ka^    )L^^^oKj9     l^-^t^     (G)  O9).^0Lb^0    I^Kâ 

otJ'J^  V^P;  l't-A-^  ^i  x^o  Jl^-j^^  (Ti^ouiU  KL^^9 

(1)  ^^a  BC  —   2j  ^oov'U  t)  — (3)  û^aû  BO—  (î)  LaiiK.  C_  ^ii)  ^ov^fH  BC 

—  (6)  i3»pbû:i.o  c  vi.^ |_^a::i.o  b  _  (?)  ^w*r,i.  bc 
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Fig.  7 

IjLaxooLtOO      I  aX  ■  r.  «      ,H     |_«.,j_.a£)/      yOOviC^J     >Jpn\  no  n  «  "^  |       .7      .  nr»r»\  nnn  .Cl  l» 

)a\..nf    .l'J    )l!s.^o.|.io    IC^^Q—   .11     )t^,O-.)--tO0    It^o-   .111    pij_3too    )=>\..QJi   .9 

)t^i;^  vxodi»»  ^o^^uLû  .Il  —   pîj-^sjo»    ^o-f^oLD  .11  —  Po^!  vOi^«-">  •!•*  —    l-*^^*^^!; 

.^^  poi;  ^oV^vJ.A  .11)  


(1     j-^LDcLd;    yQ-J<^    ^-^    vQJOI    w.O|Q-S*tlA     i^OUiCUJiO    jJ^JOiO 
(I)  »  decst  C 
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^_.;/o  )po/  ^^  )-io)li  )^.^J^^  .01^9  vo-^^^o't^/  )ooi 
)1)  iT>v>;  vajQ_^,.^<.^s_»o  .K^)_Qji  vr>  «  ..i  vT  "^  ;^'  '^  '^)  "^ 
)»*f-,^  s£Do\  oan  >o>/;  v^oi^  Jjoi  )ia-*Q.jt,  (  1  ) )  »  ,  <^  )J 
)ooi  )  n  mOV:s  )v-a  )— icii^;  va-^^oVâ)La  ^  )  «^iffr>o 
jL-b^oj  I  «  t  «.  v> .»  )-dV^  'JL-Jif  ^^v>;  ya.<K^ovâ/9  )»«iJb^po 
ip>  -V^o^  )Kjlji  )t  >>  ^  1»;^—  1— *  )— J>t— w^io;  ) — oiâoi 
) ia>^9   )  »*^  r>  >   ).^ojo  .)  t.v>t»   jLi^po  ).-^oj^  otio^oiL 

|KjLJi    jf^wb^    JV^O^    ^U    vPDoX  00  Oo,'^/;    yO'^.^UU09     K_.^âo/ 

yo'^— ^  >>a  ,»i  la  ^\  o»9  )K  ..0  »  v>  io  o>\9  v^oi  ^_^o  j^oi 
1    -,  '^'^   v^  ^m.A^09O(^  ou^K-^/;   vooj^;   o\  00  n  «><^/; 

f.  39  r  »■*■  \  i2>»  /     (3)  ui_^^)0V2^0    ♦)— .^>>30    ^fioVO-^    ^(^l^^iUo 

>    «  n  „\>n  ^cuJS^  ('i.)IJ^   I  V  ^   n  ,  m  \o  ^foVa^  j^^io 

) £L*IS,j   K..».^!  o(K-^9V-^   lowfK^  )oo(  )K.^ ..  ^1   j.-^ 

)tv>ii\  ^t-^  ^3  .y^^K.^0  (5)  J3u««K.^oo  )■>,»',>  v>t  ^p^ 
.oC^;   voV-^<j)eu9    l(x^^  ioa^  ex  i  v>  vn  >.tV>;  )  v>t  ^ 

ooi;    )    V)^    \    )     »  VMiN    o'^Kj;    )V->^^o    y^Oi    I  6)  U-^l 

sx\^  l    tV)»    fJ^  ^200  .o(^  )-^oo(  )>— ^;  s^oi  o(1^9V^ 

(1)  U;S  B  _  (2)  ^t;L  C  _  (3)  u^»o;9i  C  _  (i)  lISu^  C  _  (3)  i.a-Cv.y)  B 
—  (6)  triginta  seq.  verba  desunt  C 


jJL-â/   ) »^.  ..v>;    )   \   >  ^  r»   yQ..«>..^>oV3)>— ^  jJ    vfn   ».v>»ot; 

yi_^/     )oOiJ     j-JO^;     *  yO    >    ^O  °>)    •>»     )iSs    sfiDa^i3Q-û-kâ/    f    381 

jjL^V^Q^  v£OoN  on  n  »s)   .  J^|.jLâo(  )  »  t  v>  )-'^^^   )— '^'^? 

oC^      O'»-ai0    JJO^I    ).:iCLD    y^\    yO-^^    .K^JjSlûj    ^oKio  c..,^ 

^  sjDQ^)^_oo  r>  «'=>/;  o(..£i^09  )aA9  j>â^/;  ^t-^  l-^^V^  '^i^ 
.K^)V-^)Sw  )_^9JJ    o^^09    )ooi  ^-^i>  a^«.^o'^/    (1    yOOuU 

K.ioj-D  Jooil;  )  ..ntv^  9a.Jb^^  )i)m\^;  K--^ûo/  )-iww.auO 
yO-iw^as/  jooM  )1)  mv)^  ^— 3i  v^oi-s  .  J]o»-2>o  )— io)K^ 
OU2;    ) L^)— d   »^£OQ.\    oo   r>   «  °>/    ool   o«.-20   .j—JO— b^; 

vxx-^-*;   yO-jQ^»  m  's\^  )t— «^Z   )    ^  »^  )V^I   \^  J^o?? 

0U50    )-JQ^Î     ya.«>.^.QL3/    )oO|    )vio)-5    ^    )-JLDOJO    .K-)-.aA 
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(l)^iU  )»?û—    ♦— ^!    juilU    \si\X.    .^D   pOlj    yOV^JLO   ^ 

yo^^ULoo  .K.«jLaLâoi  >âw.jiK^o  j-n^aji;  j....*:^^*.^  V^^)    f^\ 

sa»:^^^.^;  -.^;  y;^;  ,0.^  u^,  t^j^  J^»/ 
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JOOI     I      IQ.V.^;     yC>  mO.,.,^  .0    "^j d     .Ol.^^^;     yO    A    ^»o^3J dO 

)^a^9   yO^^oâ/   K.di^^  jLiîf'u^^;   yO^K-^Qâ/   Zo^v^oJbo 
I  ».^aji  vâ/9  ).^ci3/  .  g  I  »  v>)  ^  sa)QL^.oon  ii°>/»  yoy-^  »  n\ 

(1)  ^VW.  C;  sex  sequentia  ve»"ba  desunt  C  —  (2)  ^L»L  C 
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.jJ^JLJL^^^  Kjio  ^fioVa^  JS^i  |.^â^  ""^^  (HsfiDaS.^aii.»âf9 
OliQJid  )-^^  jJ^Ldas  \y>^'^l   vd/;    n^^/   .J^IiSLâoi  )^K^K.:do 
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V>  or>  ft>;   yOV-^-J'-^  sii^09    ^/;  ^^w^Ooo  . o  I  «  V>|  ^    9^-^ 

*  0 

^.Do  .""^«.^  ) IOI9  >o*^..^jLo  ^Jbo  sn  »  ..M  )ooi   sfiDVa:^  J^l 

^^^  )jQ^^jo  )j»^-«wioo  )K^;po  ye\  oncrt^o  ^%^  po»»  o'^L^ulo 

^£dV0l^    >(kJil    >    >y    >0<0    JVtl-M    ^^    s£DVq.^    (3^J^.^1    sJXmOV^ 

(1)  f  dccst  C  _  (2)  ^a*^o;3la  C  _  (3)  ICC^L  C 


52  — 


.(1)  jK^DJ-bCLd  «CL^l^oo  )Lja^9  yO^^^oâJL^  vJOQ^iuao  n  «  <=>/ 

K.^|_3  .  sflooN  r>o  n  «  °>/  )oo(   j^cLb^to  )wi9^..*.Lb09   )i.^^^'a^{ 
yO^^^^oâ)^  ]1(  .)j^^....v>»  OCX  yO-iK^oVâ)^  ^{  ^9  )po)-do 

jifO^J     )ia^^^ftJ>    )^.    ..2>    .j^9f^w^^    )oO|    yOV^ULO    )aji    Ql^O 

*  *         ;) 

.(jtoA^  (3)  yooiN  *>  ^  )JQ^;  oî^^9  ya.*.^oVâ)^ 

f.   3Gl    yOOULiO;     ^fiÛ^^^ÎOI»     *)-^OLlLâO    \l<Lx    )^OJ     vQj/    )-i^^î/ 

oi^o  »  K^)  °>  n  t  )  fflïoM   )-^o;   ^-^/   )ia.«.  v>»»   ))^^;a:M9 

oi-.:>o  )io  »0)ni»  )-_atâo«-s  ^V-^  )^  «  i  iVi  ^  )ts   i  V  ^ 

p 

).-3Li./    y_^/   l-JQ^  yoy-^  I  n  oot;   ^.oioKm./   )-.K„«X1  )-^oj 

(Ij  |L^«».vl^  B.C  —  (2)  f  deest  C  —  (3)  ^oî^aa  C 


—  51   — 


) lot  ooio  .)K.^la-A  jl^  (vt    »  '''^^-^  oiK    iO  ^^  jK^o^ 

yOV^OQ.^9    io^ajif    JJJ^    OMQ.^    >OOJU^    >%^.i^.2Li39     ).^CUk.^^ 

0 

)j— i  o«— »K«./j  ^01  )K  »o  ^  oilo  ..  »  ^<jl^  )^V-^/  ^"^>*-i^o 
j    .   I-    .  o>  ffn^   ooi  )   v>  ,to  ^  vpn   »  v>»o<o  .v,rf>oi\  oo  c\  «>'?>/; 


ui-^iov^uso  )-:l^^     1   )ii^i  )  ^'vS'^->  opo/l/j  )-iiJ>-s 
\^\y v>  yoy^  I  n  OOI»  j^^Ja:>c^o  . )-.».^y..o  ^-^Z  o  *»^%\ 

ji^^/  J^/   )J^jQ^09  onrn  "^  yO-^^-^  . K   »)  '^  °>ot  s^ol 

^9   s^  ^JM  '^  ^-l   '  JJ^— «^-J^.  „..  V>  jjot  ^«oi  yoy^  I  n  ooi;o 

(1)  IcOî:/.  C  _  (2)  o  init.  deest  C  _  (3}  ^-oç>,;roso  C 


oO 


U 


f.  34  V 


•      •  * 


^OLlC^;   )L,«JV„«,faro/   j-Z^CLia^  ^otoK^/o  Jv^K^  ).ji^ >n; 

.K^V-oi/   )K.<u9f M^ioo  .  (5)  )1ql^^;  K-op.  ^^  IK^Jd^ 

.jjo^  voy^  1  n  OOI»  jJ^K^i  )JS^;a^  .ofS^9   voy.^uLo 
(7)  ^wiU  K  I  *  -^1  I    >  1^   «  <=\  rr>/  )   v>    to^-^x   ^o(oK_^/o 

)K«V^    )^V-^    ^;^    "^Ol    ■*»  «  *>  ■»  ^^O    )^0|9     ^oy^ULO    ^ 

(!)  «ttk^M^oi  C  —  (2)  ^LU  C  _  (3)  Iiem —  (•'<)  «^;a  C  —  (S)  |Lû^vs,^  C  — 
(fi)  c»H-  tleest  C_  (7)  ^LU  C  _  (8)  |Lû«.^  C 


49  — 


l'ig.  (i 

|IS^j(XM   A   —    yOVêoLxi^O)  .^   —   yCu^ovsl-s    ..cDQSnft  n  «g/    .'2   —   |_.*^  1 1  «\^a.«^   .1 

,  r>;  ^  I  r..    I  N/<  r»r.f»^    .7    )N<.|  .p^lSoo    )l>sx<i--    .'>    )NjO.  |.io    JN^O—    .5    |Lo.oaM 

.Q_..^wa3^3    jOQXoQ.£ijkB|    .11    )N^Q^   .1(1  I ,■>•>« ^   .W  |.«^aâ(«    |g>\./^>;    pu(X^  .H 

|a\  .n».    |_»ja^  .14    p>  ^Nj>o    I^Ni^t    .1.3   pLâLCDoLtoo   ['^Ni-nt   .12    yo;-^  i  fi  f>&i; 

pO);  yo;.^>j^  .17  —  ^o;.^sJLruiO)j  yO^^OLa   ,1G  |(w«v^  vjuOOlcoj  ^^o;^o^  .1.^  |_â^o;^/j 

.\yj.  .18  \>>3 


♦)jyg>\;   (l))tV>'^..V> 


—  48  — 


:,^«)- 


^OQ*) 


p  * 

)J^)Q^O    ^-^    )     <=\<=\'>    ^0(0^w•/    )LJlDC09    I     ■«    ^>-^    )— ^<>i 

vtTTKtN  non  «.'=^/;  yOV-^^J-^  ^"^«^  V-^l^o  oiS^;  yov^sJLo  ^.^ 

^^OîoK^l    l—,^^'^    yOV^sJUO    .jK.!^*.^    oj!S.^9    jJSs^^^l^    IqlS. 

^^a^*.^Qâ/   iSso^^d  jK^jV^o   vinnfif>»    fl^jQ.^  ^-i^  )   <^°i'> 
f.  33v  ♦  * spnnN  nn  n  > ''^/i   )K_i^^«..^  )ts.-^^QL«^  yo'^-^  t  n  no<; 

71        

)  ^'^^'N  sn..k«09  oui^/   )^«.*^po  IIomI^;  .v^cdoN  non  >.'=^/; 

. )    m  ï n  ^  ) m  '\  ^>-^;   ^oi  ^o(o  )K.*^po  )K.,va^  ^-^ 

)K..,vCi^  ^^o  )  •>  ^a.s  sa^09  ouK^/   |JS>v  nmv   )iQ.<C^9 

vQ.â)^90j   ^^  ILsiâLd  «.«otoK^I  )  -\'y\'M  )i9oi  . ),  .vinK  mv 

(i)  Mss.  addurit  û-/  —  (2)  »  deesl  C 


—  47  — 


I 


I 


) L-A.^    00(    )     »0   »    )     ï   ^J-a    )K    »0    II     ]l(\    to    ^    ^      ^  V    I 

))^s^^;^.-^0    V)    00    fOl     vOV^UL09     llf-^l     jlf— OAJ    ^Vf.-^    jl/ 

s£DO)_do  .  )K   1  V  ^v^   >t  v>  .to  >    ■',  rr>\o  v^oVo^o  J^.^i  ^^ 
sfiû_«9).do   .  )K   I   V  ^^-o    >»  v>    ...o   >    i\  -^^  /o  vadVo^  w-^lU 


f.  .VA  r 


—  46  — 


lo.^^^  f.A^  )oo(9   ooi  <.«oioK^/   l-o.^^  I  '=\\  «.on   .j-b^^i/ 

^U  w^  l-«oo(9  I  «  lo  ^  ^«0(oK^/o  jooi  yo^  ^  i  n  noii 
Iq\   ^^o   y..^  ."^^  )-Joi;  yO't  ^  «  f>  ^^  ^ot^9   JL^Vo^d 

^£0<i2^^-^y>  n  «  o>)  ^  ^^^^^?  l^^'^'^  "A^  f~-*?  (1)  )i^  «  «^'> 
)io  «  >o  *>  y'i  ..  *>K-ii/  )iS«._<^_i|..^'o/  )loy  «  ^  1  ^o  .)oo( 
» )L^.N ^-^  ) û^oV-d  ci\  00  n  «""^/i   o'^L^»i.^a_*9    >»  ^^  °>; 

i>  ■ 

)oo(9    001    ^..otoK^/    JLJUU    j  <^N  ..O»    .^Kjl   vOOU^   f"^^! 

oil.Qjp^9>-^oo   vPOoN  00  n  »<=^/;   vp't  ^ "^  *?  1qu,^s^»   jia^V^ 

.OMQ^  yoy^  >  n  001  V  ^..a  .jLjs.^/   ^-^  01.^^090  ojj&^o  n  •> 

yO^  ^  I  n»  ^Oi  y  »  •>  )oO|9  001  ^«0(oJ^/  |^K.iJ^i  |.i?>V...«Qâ 
\JL^y2i     jK^cLlL     (3))iQJCL^    ^.â-^    .^^«â    )^0|9     yO,     ^     1     f> 

yoy-^   I  o  )  .;   nK-^;   )^V-^/   Ui   fx^  '   ^Vf>^  JJ/   »)  »o  II 

yOy-^    »    f>    ^Vt-~*«9     ^?~^    |-390(    ^^00    .)£^_»9V-^     V>    00  flP» 

(I)  UÙ.Û3  B  _  (2)  ^t  »to  C  _  (3)  Ua»ft^  J».  B 


I 


)q.ao  v£po^    io  m  ">  j ilJ^ojl  ycL^   ^^»oo(  ^99   K^j  «^U^   '^ 

yoot  n  .«oy'Sw  yooj  oX  00  n  «  <=>/;   o'^^uuo  ^-^  ) au^oji  ^0^09 

01^9  ) — L.d>^  yO^^  . yoot  «\  nrt  n  « °>/;  jK^^L^vOu^  ^^ 
•).^<.^j^oo    vpnoN  00  n  «<^/»   yo^-^OLo^   vx&ov.^ocu>^   j.a^Ji  c, 

)-^OoK^  )j»  K-»)Jl301j  (2  P  ))->^  J-i^OD  ^/  OtloD)  ^ 
01^9     »)jLd)-20    .OC^Oj     io  *>  «  g^Oi^  )  t  .Vl  »\   ^.JâÀ  j.£a^V^k.^CL*90   I 

yoy-^  1  09  1 3)  siP090  10  fy>\  ^moV-^s-^0— .9  ^-^  ) — »  v>» 
))-J  ^-^  I  ^oo*)   «â/   oila^)   ^  o.^«-^  \ptv>\  00  n  >  o»/9 

9.J>^    )      fn     i, lO-^DO    .JJLsJSsjM    )99     K.-^)w9i9     *t^    )K,^....\ 

I^Ol^O    .yy^hs.ù)0    O(j^^9'po    )^9iK.^9     l-^CO    )-JL90|0    JtVXtX 

).»:Ha3oto  >  É^vt  )b9a^  .joi,^^^  )-39a^  ^^  )99  K^).jLâoi9 

JOOI  UOVo^  w,  1  V)io  1).^  ^9  ♦><=^  n  I  K^)j^^9  ^9  siXl«9|J 
I  »0  ««K^9  )  NI  '>/  ♦^flOO^^..^a.  ■»^.'S  I  11  V>»  ^^  sf>  «  m99 
Ot^ft^  |oO(  )90.^  )^  ..,*>  ^  ^^o  oî!^  V^  É^  O  f^K^  .  )l^-..i^ 
sPtViN  r»0  n  ,»  o>/9  yOf.^s.^CL>99  s.*Oiâ  I^OOt  ^0  )90(0  .^fiDO|Jâ.Caâ 
.) — IL^CLU     iQ^.^9  9     yOV-^OOL»;     ^-^    09     t^K^    ^££1^9  / 9     oC^9 

yOOtK  l  ■«  .r»    )oO(    j    liV>A     la^.V>9  9     vOV-^OCL>9     ^fiQ^9 /o    |    ll^Ot 

♦  yoouy^  »  n  oot9  I  I  «\  vi  » , v>  ^^   #^A^K:b09  j.-^  ooi  yay. 

^£0^9/9     sPf>o\  00  n  «  <=^/9     yOV^S.^CLt9       »     'I  "^"^     ) ^^^QJX>    f.DO 

)K^^  ..  •>9    «.«Ol-d    .j L  ->\  Vi  t.  V>9    yOOl   y>   \    yOOtJ^.l^-2>    )oO( 

.)»v\i>  "^  -^noiN  )).^J.âo  .|tiv>>  ^g^  )ooi 

(1)  Pô»  c  —  (2)  PC  —  (3)  u»»o»ja«ù^  c 


31  r 


f.  :n  V 


—  41  — 
^■flOoN  oan  «°>/i    )^s^p.o  .Jv-oK.^  jlcuJS^;  )joi  \y.o)   ooio 


)K.«-^Lw.    ^    yOO(.Û.MO'^    yOOUL^    ^.^..N  S;    sfff>oN  fK>  n  »o>/i 

)_^oj9   ^01^  ) — »oo(  ^^  Ijoio  .yOoC^^-*;   r>\   00  n   »o»/; 

)-_^OJ     (1^)  vOOU^ii    lr>  »  »  I  iN     001    |q.JL    )     »  VU;     yO*f..^^.JLD9 

^  vcu^^—^  .yooi  >\  00  n  »<=^/;   oy  ^   1  o;o  yooila^*^.*;; 

s«0|    ^^    )    tVli    OOI    >n  ..^  V>    ,|    »o\v>    w^  )Of^O    jKjL^CLd 

VOV-^OLD9    OML^    )     t  VI»     sâ^wiOi     ^'^    .  JKjLIL^sjO      S^^.*!)! 

01^9    ) 0^09    ioA^Od    y^l    .JKjlX^U)    JJ     s.ODaLS^.00  n  «Q»/; 

.Odo-o^^i;     )— ^<>J      ^>-'/    ^^    V|     *>    .)i^S..^^X^     ^^O    v£DQJOV^9 
lo«_9l    ) UU     ) d*t-^    .sjGÛ^ÎIo    vjQDOj^    ^d/     Vl,   >?o>    ) LÛO(0 

>    »^   ->  \   )    m  t^    ig^  ^— â  )    vV^   ((3  )  IJ^if  yooiK^iV^ 

(1)  u^,o3^o  C  —  '2j  ^U  C  —  (3)  fo^s  C  —  (4)  ^ow*»/.  C  —  (8)  Item 
_  (6)  |6::^L,  C 


—  43  — 
yQ^i.^^aâ/    j  I  iV>  \—^o)    )_Joi..do  .^^   »)   On  n  I   ) — m  Yom 

K^)p>ni   l-^wjpci^  )^p^^^  ^^o  >âw^jllSs.^oo   sflpoN  oo  n  »  o>)i 

)K.«JL*Vi    ) L.^io     )KjlX^^^    K^.Jlio    >     >  1iV>  ..    w^^^90Vd|io 

)    HV    J-JOl    )^0>^»   ^'^N^CiOO    JtV^»»    vOV^OLOj     l^O)     y^l 

(5)yOj  >  >  >)^/  )iy  ^  o  (4)^-.m  ^^w^o  .)  »o  \  v> 
oo(  )  \  «  ^f»  )-^|  )_Joi  ooio  .oî!^  )  nm°>  yoj  ^  >  ^).^s-oo 
.)90i..m^  ^/i  I— ^eof  )  »^\  )K^K^  )  i  o>\  ..J^sjl^  jJo 
)1q^.^^^jus»  )»^^->.    )^  i)  •>  )t~*l-3  9>^  ^;  v.<^^90Vâud 

.|KjlJL,^<^  >&waLito   >  «  >  v> ..  )   v>o«  ""^iOls  ^-^  s£DaJOf.ia\ 

|jL^io    ^V-CQ^    s£C1^9JJo    .)Kjl:L^<^    >%k^9 /o    ^iL^O-><    \£DOj^O 


f.  31)  r 
ti  V>>» 


(I)  U*»L  C  _  (2)  ^\  AC  in  margine  —  (3)  ^LU  C  _  (4)  ^LU  C  — 
(8j  ^ovaop/»  C 


f.  29  r 


42  

K^Vf^;   Jl  -v^nN   ^   )..^>K   ok^s^ud  |.^djpe^  j-^^.^^ 

^,.,. *>K,iLbo  .^.>oo(  vtt>o\  no  r>  »o>/i  jK.^  ..  ^  ^  (l)yooi^oj 

»  «    n  nN  j     K^is^i)    vOOU«.âQ^   ^^     )    tV>â;     (2  ;  v.flDO^Q.fiQ-d 

geoffN  non  «<^/  ooi  9^9  )ooi  yo'^  1  r>  fvot  ^'^^  p  )j;  )jo(  ooto 

l-^oo  .)  '\')o'>  sâf   o(.^a^o  )  tviii   K^^^i  ^  l-j^-fiû-i   l'O^J 
^  JL^s^oûj  )v-s^  )-L^>-»o  •  l)—^  )-s>  )ooM  sO^s^V^t-a; 

.j-aLdos»  ou.âa^  v.*JL2j  yOOtS^  ooot  wOJl  Jooi  9^^  yOV-^OLû 

Ot..^^>-^    V-..^  )90(    .)    V>  V'>  ..    0399!    )    (T>    ï   f>99     ).-^OJ     ^{ 


7  y 

.)l^^9(  ^^o(  |_aLdcid  OC^oj  ""^..^^JM  .j^K^l  ).^a.aiâ 
{-..âiâcb  )K^l9   )~^  •;  %  °>o  )    ici  %    )— ^oj   vQujf   )K^1 
IKJS.jQ.^9  I  ■*.  v>^.f>  )~^oj  . s.«— ^^^90V-â9  ycLj^    3))   y\\ 
)-^oj    ^/   )9a:M  )t~.w>«  >    >  Y»   Kj>,o  ^^Ka  '''^o  jio^^^;; 

(l)  vpOï^OM  C  —  (2j   t«eofa)&oaâ  C  —  (3^   P>i.  C 


—  41  — 


—  p 

>,0Oi  )ts..^vQ-M  ^~iOtK    i'^   •>;   >   ■«>— 101  y  ^    no  >   ^-^m  ^^s-^. 
j^^CLUO^  3^)_aL9ado  :oC^9  )>^  ^o(K.«aXo  .scoo\  non  >°>/i 

-  cpoN  no  f>  f,  g*  /   ^oqjl^ws  w  »  •>  n»   )  VI, «v>^  )  .«  iv^<=Vfif>/   oo( 

Ij^joioj  )K--Jijt  IcuJiaL./  ^"^..^oo  .  V  l-J^'^  )-oQ-caa 

.(5))K\1   ^^o( 

I  ■N>v>    «\\     O^     ^    .)jL^^    O  ..*>»/     ^    ^000^^.^0  0  «  <^jJ 

)   ..  1^  >o\  ) :>v.^^Jbo  ^^  )lo  >  '=v  n  >  •>  ^^   ^i-^?   ^'^<^ 

I  ..  1^  v>   ^-:>o  )lo  »  '=>oi;   *  ()  J-SL-âot^  ^9  Vr^^~~^  *^!^ 

j.vi.ja^v   s.*^o>^»  ''^^«^^^oo  .>  »<=v^v^  )K-rfLio^  yOOiK-.ipo 
.)^iK.mjd  V-^  l^oodoio  ).>oan  yoj/   jJupoK.^  jJ   )  i  V  v>  t 

v^O    .>    >.1l°>01     jLâ/     >    «    VI  «  O    JJ     y/o    .^).^J^O0    >    «ni<=V3<o 

(Ij  Qiiinqiie  prœc.  verba  dcsunt  C—  2^  ^LH  C  _  ."{^  ^asos  C  —  .1^  |x.»l.  C 

—  (;;^  |:^L  C  —  (6)  lacuna  in  B  ue^que  ad  v*oo(^   «3/   »»*â  lui.  30  v.  Ileiii   in 
JJ  fol.  26  V  —  ^-j  ^;a^  C 


—  40 


f.  27  V 


U^-A^f  vpU^ 


•  vOOiK^jcL^  y«  iv>  ^"^.^^.^  .)..«^^o^.Q  j-or>rr>«=» 
jJ^^jo^  ^ot.!^;   jJ^KJL^   jK^jd^   ^^{    (l)i^l 

yo^^ULû  )qjl  j,  ■».  r^.  ■»,.  <=\.flp|   |.  v>âa^  oi-«K^/o  ♦)  to\.^ 
.>t  «  •>  .1  )J^  >  \  »  \y  o>  )io  ;;  «  ^oi  !2)^m  J^  i  >  >» 

.sfiDOj     Iql.1^^99     |K^'^.^Lâ    jK^O^  ^9     ^0(0    .jLâLlL^  jLcûXoM 

ia.k.^9;   |Kyf.^jd  <XDOj9   jJ^^jQ^Of   )K   «o   ^  jio   ..  «  ^^no 

jK^jQ^O)     )J^O    ^-^    srf^.^^90Vâ    ia.ii.^99     )K^V-30    .)    %    V>t 
K  l^,.2>0    .^'^O    )jO|9     yOt-^ULO    ^    00(     V-2lS.    Ot^9    vO^^ULOl 

(1)  l^:i.L  BC  —    2^  ^L~yL  C  _  (3)  ^LU  C  _  il)  oi^»  fi  dce.<t  C 


^CLrfk. 


eoj 


—  39  — 


)  990^9     ^ÛOJl    ^^    ou.    ^    vO^^    .)— *^pO     Ot^O>-S    |P0( 


Fig.  5 

\iouo  .12  —  (J-U  |^i.,>AiA;  l^^Q,^  -Il  —  l(-i  -ll^'  —  |ts^<i-  -^  —  ^ov^vJ.ûjooij  |Is;S)aso  .8 

ya*^.V3lj    t*^^\  nnn  .al   . jô  —  yO^s^o^lj  |^\..o«;  ^>JQ^  •  1 '•  —  I- »-3  |  '  >N  V  » ao  .13  

.po^i  yo;^OLo  .18  —  |.v>\\;  ^o^^sJLO  .17  —  .  m  «  mo  i  fT>o»3  .16  — 


jôol   oo(  ).-JcLi;   )  »r>\    v>   JLa^\  ^i  ^»    (2)  «  ^ju»v>^/»  G,, 


(I)  »  deesl  C  —  (2)  Le  folio  25  est  blanc  et  le  folio  26  est  occupé  par  une 
figure  avec  légende  arabe  ajoutée  postérieurement.  —  (3)  w^^iflMt  B 


f.  27  r 


—  38  — 

.).rfUVo(.^o  )-^t^;  joi^cLiL  sâjiaâ  ^^Si^<.:bo  .j-iji^li  j.âoâid 
jJS^jo^  ^:bo  )  «><^3  w*o(oK^/  (1 1)901.^9   yo  >  >^^  *<^°»/ 

\  -^  No  .^^o  )»Joi9  vOV-jsJLD  ^^  ot-auJ;  JL-^^o-tf;  )  lim\ 
(3))..iN^po  j^ojo  ^-  'I  o» ^  «  vflooN  non  n^»/;  yOV^^OLO  ^^^ 
jj   )lf.-oaj  Kwuâ  )JSs.^cu^j    )J^;a^  ^  )-a<=\  r>  s.*oioK^{ 

l^oi-ûD  V~*-2LfiDJJ  )K.*.bs«..^  jK.^^;!^  Kwud  ^flonN  non  >.°»); 
^  ).â^âLd  ouK^/  )K.«uu>^£oo  )1q-«^»  ♦)la.»<=>nh  ).2Lâo(^ 
V^.aiioJJ  )K.iUu>^K.^  )K.^^QuM  JS^i^^  ^fipoN  non  «<=>/;  ))^V^ 

\lyS>(\  i\  )po/  0,9  K^^^  0(  .)^K3  )jLâ  jJ  y/  .  )io  «  *=>>  n  I  ^ 
)L^oj  Jla^s^oii  jK^jCL^o^  ouK^f  l';^^  vnm°>  ot.-«^.N9 
K^iw^  yo^l^^oj  ^^  ),  P><=\'>  w*otoK^{  yol^ui^JL-f/;  ).dOspo 
)«9ol  »)Ia.*°>nM  |..aL3oi^  yoj  ^  «  •^t-^??  flfjsoJL^  )v^o/  sA9 
)V^(  vjii  K.!^^  vo^l^^oj   ^  |â.âo   >^o(oK«/  yoj  ^  >  ->)j/9 

(1)  j-r^î  -j^j^  A  in  margine  —  (2)  ^.^ijusi!  J^]  A  in  margine  —  (3)  ia~,j 
j^l  A  in  margine 


—  37  — 

s^o(  jK^vQuw»  jf^U  jooil;  jooi  s^9j   vprtoN  on  n  >°>/»  ouo^ 
Ji^/  .  ojN  ^o  n\  QL^  Jio,»^^»»  l^^po  )^oj   )vjl:o  oti^o^ 

j^ot-XD  > V  <=^)   ^1   l^oooji  "^  ^^-^  .)   «  \  »  Ml   )  or>rr>°> 

-"  ft)  ^  y^«  VI  »  o  )  .»  » ï\  )  -^opo»  oV-^/   )->^-»/o  .^>j:.K^oo 

^.vi.....ii vo  oi1q\  ^»  f>\Kmv>  ).iU9QJ  )m'>o^s,flp/   «^.^  r.  21 

)-jL30i  )*t-»ou    o<">^   .)  »v\t  ^^no\   )ooi   )1;   001  )— ^k^ 

K^I^CLU  0^9  jjxu^m..^  0/  ).Ji9)^  «■r>.9L,V..i.ti V  (.^culo^  'f_aj) 
^;^.:>Q.^^o  l^oi^  ^Si\ ■  ^  *^«  ..  «it   )  »vi»    ^^  ^ioM  c,» 

)  >  VI  il  ^'^K.jx.oa^  )oo(  JJ9   ) •>  ,^^  ^^9   s.*oi— 2  )    iV    ../ 

deest  B. 


—  30 


■23  t 


v?^^^'»"^  V^  ^^Q^  non  «o>/;    yo^^uLo  ^/  .K^)-_atâoi 

.  a.JLOo)..^    |oO(    yO^^    >  n  nOt;    yQ.,»^>0,^)»^     s£0O9QJ0Lfiû.39 

|1q.«^^99   )^o;9   s^oi^  ).^ooi  ^o   j^oio  ♦  ooiy  m >oo  »a^>^^i^^ 
K^j-SLâot  '««^jiK.io  )Kjl:l^<^  ^*^»/o  ^ûdVo^  )^^(l^^^l  ^ 

v£DVQ^O    ^-^iVi    ^-^    *^'*r^    worx^V  rsrx  r>  .  o>/.    |.„>^.V.    0(.,^«^Ld 

vyOoVâ^  )y  rr>NJ^l;  v^oN  on  n  »  °>f »  yo^-^  i  n^   )»^o;   >o^ 

)    if  *>  «tôt    )-^Oj     .K^)«-^U    oi\    >%^po    fhoJJL^s^    '^ffîN^     mO 


srtvtN  oo  n  >  <^(»  omq-^^  yoy-^  i  n  ooi»  yOt  ^  i  o  ^Vt>-*« 
ooi  jK^cLi  )oo(  ^  ^\  jlcL-iâL^  )  Va»  )  i  ^>-^;  )ooi  ^9j 
'''^o  )— IOI9   yoV^ULo  ^Vf^  jJ/  s^oioVt>>««  où^  ,  ^flPoN  on  n  0  <=>/ 

(1)  ^U  c 


—  35  — 
^^»o(K-X_Doj  ^^  )iy  ^  o  v«  lo  t  ^  j  0,  iVot  roo  K--^_D 
jK^jo  v>»  ^o(  l>-o  |1/  .^-âJL^K-^  )  lo  ï  n  ^^  ^«^oi 
)-^oj  ^—i/  .)1*^_^»  H*  ">^  I— loi  oi-iwoj  ^)a-i»  )Iq  >v>ii 
)  -<»  ^  '  )-^oj  yO.^^  .K^jjLâoi  )-^N^jlK.^  ool  )  fnïnj» 
|U   .  NA  *%  ^  .9>^K.^  )L--»^â6i  oo(  ^^  yS  )    m  ï  OM 

)  901.^9     yOV^JLÛJOOt;     yO-i^^aâ/     K.1^^    \.  A.VLJi     io^pCL^CLd 

^«01^  ).-«oot  ^^  jfoio  JfOWûO)    s£oaLS,.^or>  «a);  yov^  1  f>\ 

..«nK.  >>^    ^,^^«a»)    •>    \Pf>0  I  ,\o|  m  I  «=^0    ^fiDO9aJQ.Û0  ^"^«^Ld) 
>&>->jiK-,V)    ^.-d    vfiD09QJa.ûD    ^-^>-^    V?^~^^    .sCPOlS  OOP  ><=>/ 

l-^oj  ^  )la..^:sCLa  )»ot  )»v^Kio  ^^o  .)KjlJL^s^  )ym\^  ..o 
001  .  oi-J»v  ■«■''^o  >«>oN  00  f>  «><=^|»  ot-Jo  \^  yoV-^  I  n  oo<; 
jK.i  y  ^^ja  JS^io  ^'^  m \o  ^£dVq^o  ^«k^v/o  ^i  rf>\  ^«oioK^/9 
)^_i&_^f_^o  scdVo-^  )y  m\lU  ^^'t^  J^:^oa,.^^   K^j   °>ni 

|.-JL.30tO    .vQl.<k^.03{     ^-^    )      t    NI    t     vjQ^09    ^_«/     jKJLi^^^^ 

yoV-^suLO»o  yOV^ULCLOOi;  vO-iN-^as/»  )lK-^K-i^  jJ^po^ 
oi^9   )_L^>^i   I  v^o  ♦  01  «  v>)-a  ).â.:>Aâ   )oo(  scooN  non  «*=>>/; 

. K^)    ^  n  I   I— ^s.:baj  yOu^^^oV^jJ   scooN  non  .o>/»   yoV^sJLâ 

(1)  Ji.o|  C  _  (2^  ^ajo^;^    C  —  (:{,  Il  fin 


—  34  — 
yo ,0 ^>o '=^ /  ^o  sffTtoN  no  r>  »  °» /  >.n,..'^,V)  oi^i  Ijls)^»  >.0Oi^ 

sd/     .).-d9Q.Û^    )     I0\>0    )      «     I    >oio    I     \„->»/     yOV-^UUlAOlf 

oi  I  v>  vn  0  M»;  )oo(  |   toNv>  |   \^;/o  ^-«U  J   >  vi-n-f^ 

)  qi\  ..0%  \—iOi  001  )  lo.Yo  s^^^KJLdo  . I  éO  .^K.^»  ^{ 
j—^oj-^o  Jv^K^  )  >  v>^  o  )  v>nQ.xo  jK^i^^vcLw.  ^^ouiVi; 
|ooi9  001  «.«oioK^/  |.«.2i^.^j  )q\  ..ot  ♦v>  miK.^  vo'^^jlo^ 
lo,..  *^<Jua  jioiu»  Kdof   KwL9o/   vlâoâL^/   s^ûb^ov;   ^01  ^.ii^ 

*^A^v   Ji   .0  I  ifv>|  ■*>  ^«otoK^/   |lr>  .  NA.   la...,..,  ^^-lua  01^9 

OL^dâ  ""^^  ou)^<iâ9  Jmo^;  P  .ji'f^is  ^:bo(l)  vr>  «  ..m  )ooi 

V^«^  u»H^û;o  .jL^oi  )-^^^  ^^^  ia^^«?>.s  liv^^^^  ^'^«^o 

f  221  . *)90(.£D9  )  ;•  I \  ,»  j—a'fiL  ^^x^kJbo  .)  «t«v>..  )  nomq» 
. ) jeu m\  >  »oiini  J^)  i\  iM  yo^oi  l-J^fA  \^l  )^^ 

.{«Oi-^D;    )....X«0(V    ^.«OICL^Ojl    )   v>  ..°>  •>    «JL^J^œ    jl    )i)    «  ^«> 

)   «  M  vit    )    '\  %   :'.->    )ooi  (2)  ^   ^  \  )_^9   Jt  ^\o  '>  )— ^^V/ 

(1)  Erasum  A  —  (2)  ;»»>  C 


—  33  — 

(l))oO(    >.flPQLb>.^On  «    «=n/    K^V-^9     )1'^-.ÛQJ9     I^V'Lâ    j^OijCD    f._â 


1     -  "^^    )la.^V  >    ».  lot  )— ici  t  o 


yO-iK^oVs/j  )  °)i\  ..ot  .^ooi  yoy^  I  n  oo<»  yQL.iw^^ovâ)_d 
)  T^  t  •>  ('2)f.3o  .y^rniK^  )ici..^^99  )-^o).jm  .^-^V-^K^ 
ot^9  vQ-iu^ovsJJ  yoy^  i  r>  OOI1  yO^^^oâ/  K-^-s»  jifLûoi; 
voV.^UL09  )^o>_:do  ^'fUDJ^oo  |.v>^..a°>;  )l^  mon  «  nr>'>/  ^ooi 
io^  )-^î   )-ua^  wOjoK-./  )-.K-.^i  j-â^v-^oA.  .  >  •>  rh  iJ^oo 

^  (4  jJ^w^vâ^  \>^\\>  ojN  ^>on\»  v^oi  3i  vm  >  rtvt  i.flPo^3 
.j-.,-oK:bo  ))Ss^^po  IK^vQ-»*©  Ilo-^^M  j^oj   I^JLio  oïlio» 

)^s.^JLâo  vm  »  ffoo  i  «>o^a  s^oto  .  I  »v  oK^  )K.^JL«>.w^K.:bo 
sfioVo— ^  *^-_ca-^o  .N 3^ il/   yoy-^  i  n  not;   yO   »  ^>oV3/i 

*^&_A.lo  yo  ï  v>  )y  m  nJS^I»  w.o«  )ioi  j— «jQ-^i  )J^  .  i\a 

(a    .erx  .  ^  res  .•    -  »'>/^     vfTï  »,      »)      I   «  V>  ^    .  Oi-.K«.  /     )K.-LJL^<^ 

M;  Uow  ('  _  '2    ^  C  —  (3)  sljU:-  ^1   iLïj   AC  in   riirii'i;.  —  (4)  C  addil 
|-i.|So  —    .'>j  \;ra\\».L  HC  —  (d)  sic;  grœce  :  àjAf îxupTot;    «xû^ao^v^^o/o  IJ 


il  r 


■Jl  V 


—  32  — 
>i^»/o  s£dVq.^  )y  m\K^l  ^^^cl./  >-^^^^  ^^.a^  K^).jLâoi 


^^    yOOl    IV>    ^_M«    ^    S\0    .Oi-JL.^    ^0|..aJ9     |^9CL-ÛD    ^'^ 


'°*    *  ^ 


)iV-Da-i9  )  y^  t  ^  liof-^D  ^  )K^K  ï  v>  oiIq^90  »yO  ï  v> 
Ij^o  )K...«^^wb^9  )~^o  .^001  )oo(  vflOoN  fvt  n  »  ^/  Ko*^9 
.)', oK.^  ) »>a.MN»   oo(  .)_Joi  )_âÙ^^cLJi  jK^JS^^o  )ooi 

)aJi9    vQJOl      I    ft  ^N^N.    0001    >    >  «É  t  ..K.^    ^0<0»Q..<m^..2>    Oli^f.^ 

{..^ïKiLdo  .v£OoN  non  >Q>/;  o(JQ^^.jsX  0001  ^V-^lxd  yO^^OLâ 

(«)  AC  adduiil  in  UKiiLîiiU'  ^^^^  Ij^U  _  (2)  .û^/  p  Uvs,o  BC 


—  ;u  — 
oi^o  .  I io  »  *=>  r>  I ;   )   "^  gyat-s  )K-uuVl  jym  \<    .lO  JKjul^s^ 

)ym\t  «.  yt-^^CL*/  v-»CbK^-^  ""^«J)  jj^oo^j  )£s^ja^9  v^oioK^{ 

\~-^o)    jfoi  ^^K^o  K-^).-aLâoi  yoV-^  i  fi  oot»  \^  '  ;^.  ''^  ^'Z 

VL^CL»/  y.<CbKji^  ^"^Ol^  «.pf>n\  00  f>  «  *=>/»  opo^.^  yoy^  »  n  oot» 
^Vf~.^  .)i^OLX^<^  KS^lo  >  «ym^o  gQDVo.^  ^«^^i/o  >  >y  m  ^ 
yoy  js>  I  n\   ou^^  )^i_jl^o  .  )  io  «  <=\  n  I  •>  ""^^  )joi9   yO^^OLo 

001      |.    ,a-\/      yft     >     ^  «O     *=>/      ^-^     VODqN  00  n  *  *=»/»      yOV-^^-JLD9 

yOOuU    K.1^^    ) iL^âJl    ioUN^t.^    1*^    ).  JL^gj!     ^.^    OUL.««099 

>a^^>a^|^  srf>cî\  oo  r>  o °>/  f_D  ycu^f-^  .  j-^o^K.^»  ^/ 
>n  ,t\  v>  »)^>  >  ifcoN  v>  yof  v>  )1»    00  1  •>  )ooi  yoy^  i  n  noi» 

w*0|    Jlf-JOQJ    ^-^    fsjlft  r>  >  ..;    j^.iL,»^    .  (  1  I  K-»)_aLâO|    Ou^     \.-^ 

)ym\t  ..o  v-fioVoNo  |;^_m_^K!S>l   ^-  -)«=>>  '^  «  |K  «  i  tio\>ft 

I^oi—CD)  ) »>^«_:m  I— ^oj  ) 101  ) »  *>♦  »  0010  .jK  I  ;•  ^^d 

001  vrr>o\  00  r>  «  ''^/^   ^o(oK_«/  |    «  \  «   ^î    )-^oj    .'JV-^^^^-^ 


(t\  -IcCL^    n^aLo    i^^â-M    |]|eav^   |Cv.vi]^S|o    I^J^^vio  CvXL  jLa.M^f    ^>M^.  liotoi 
in  maig.  AH  dt'e>l  C  _  (2^  p:ii.»'H 


r.  20  r 


—  30  — 

p  

stoqJN  on  n  «  <^/»   oi^^-Jo  \^  jKJ^jâ-^  s.*oi  yOt-^  »  n  notio 
jooi   )K.,^M,.2>;    oo(   )t"<^QJk    J^s-^pcL^f    (1)  ^oi   ^^^   .a^f_* 

.(-2)  ^0|Oo)j-«    ).-29     ^s.wOo/     ).-^9JJ    OL^'t^    ^    X^^    J^Oi^Û^ 

l—JL-oot   .j^ou^;    K...W.30/  ).-^9{  ^^  «n   »   ..»    ^-^9    ^>-^o 
jj  .)oo(  yo^-^  1  o  |a.Ji  a.^9   ooi_d  .001  vOt—^^ — iL-â — 001 

J^OJ^kJ     }}.^>*^    jLsl    .|-d9    jK.^^  «.  -^    )90|..fiû\    Oi-»a^    y^-CÛ 

a2^9   s^  ^20  ) .^^o'|L_o  o  ..ni  t/  jK-^cu^j    )K^jr>  >oNo 

I99   jiot m  \   (3)  w«o(oo|j.-^  yO o)_*90j9    oilo.  ..* ,  o^-^  %   "> 

|...<^^^^  yO  Y  v>  >jL^a.*<  JLâJJ  oi.i^  sf>  «.yv»  |J/  .oju.^)^ 

.0  ..nit/  ool  j^iicuS^^  loui-^f)   jK^ja^c^o  .) L:ïCu^^o 

),t v>t   <uJ\t  ,\   o>^  jjto \ v>;  )ioïv>  ^oi\'>'>9  ^01  ^^ 

flf~^l     ^^-»{    )JS.^ja-^)    o   \»      »    yO-^t-^    .^-^00|9     )90|-£D0 

^-aJoi   ji^^wA  ^ouiiK^o   IK^cuJS.;    jj^^jo-^o^  )   «  mi  v>; 

yOOiJLb09     I^Oi^D;     \-^  yt<=>0     )    ^»0»      )-^OJ     yOj/      4)>«^9/ 

.)_A^t— ^   )— ^<^J   '^"^^  v>  )>.^^^^9  )   <=^N    ..tv>   V-^oj 
(5)  j^l  v>,  v>  ,»/  v..JSjl!^  ^^O  lio-A^yj»   JS^joio»  ^*oioK-./ 

(1)  uova  C   --    (2)   uoio!>-  H    i^owolu»  C   _   (3)  item.   —  (4)   \j^il  B   _ 
(3)  |liCi.L  C 


20  

^oi_.lVK«:>  V  t--OQj    ^m  ^"^iw^o  .  yoV-^OLi3LOOi  >oa  %  ,^ 

)Ki3p^^   )  \  ^^    y^l   sxoqN  no  n  »  o>/   ^o  »  ^•>;    .)  vi   «V>^ 

-  p   p  ■ 


9 

o^  ) loi   ^--•I;   [    qi>s^^a.Ji;   r>  r>  rr>o»o  q...^V-^  yO-^f^ 

*  )-.J^l  ot.^^  ^o  .)>--i^  )v— QJLio  )ooi  oi^  )jj   )jto\v>  1    I 

(1^  l..ja«/  B 


28  — 


I 


y  p  ■ 

>    iOt   1   V>;    )   V>  'i'\  ..    ^^^^   )J^KJbo    IJ^JQ^O    >^^9f 

jojL  |-.i>»iV-.«~-2L-ûD/   ),^a>a^  oi-«K^/o  .j^-^V^K.^  |1q..*jm^; 

9  9 

•  I^V^K.:^   )K:^cuC^j   jt^-iUL.;!  )N^;q^oo  .{Kz^a^j   oi^; 

).  n  m  <=>>  jicL^-.^^    i^p^  jif^^Qj   ^m  ^"^w^  )£s^ja^o 
jJ^K^l  jK^jo^oo  .)».uLdK^  vo>^.«^)..^s^  V-^  jjL^eL^K^ 

JV-^K.^  ool   )    ta  \-^  v£oa\  oo   n   »  Q»]]   ^O^f   s..ou3 

(I)  i;_»»  B 


—  27  — 

1  9  ? 

)_â'^;    JoU^cLa    sâJlOâ  ""^^^    .),«    Il     »    V>     .1     )    00(T>°> 


A- 

ya.i^.^ad/9  )it  noiN  )po/  ^JL^9  K.IC3  ^eu^lK^;  .)ia.«i.^M 

I    <»<=^'^  s^oioK^/  ) t  Vit»   yoV.^ULO  .) iio\v>  lr>  > °>  n  1"  •> 

\    »  °>  ffftjJ    yO   >  ^  »o  g>/;   )1^    no  >   K^â  yoV^sJLOjooi  ^^o 

)K-^jQ_io  ^_io  ),  '=^  '^  r>  ^oioK^l  )    t  v>  t;   )ôol  .JV^L..^ 

.  j.ftV)  t     V-^2lûo/»    yO^^OLO  ^^i^    V-^Li^O     ■'"^O    )-JO|»     yOV-^ULû 


<-,3 

r.  17  V 


U^XL 


oli^ 


—  26  — 
^01»    )KjLJl    )»OJ»    IJfKjd    JJLOOIO    J^OI,^    (0\JO    Vè^-ÛO     )-iJ^ 

f.  16  V  vi^jN.  r> .  I   (21  vpf>o  naS.^p;   >   >\»io  ))Lv>  t  vi  .iO  s2Ù!^    KJjt 
.)   £\%>e\\    )~^oj9   )  g>\  ..o*  ^^w^^.^  »).A.X,»-a»    )jDam°> 

yOV-^OLO    lo^    |oO|9    )     «f  »Q->^  (3)  «^0|oK^(    )     '=\\  ..Ot    ) (0( 

yOOiidiil)    )r~*Q-»   Zfo  .)^K..*^K:m   yQ.<u,^oiâ/o   ^Q,.s^Q■S/1 

lo-^OCOO    .yOOlioL^    O'f-^^XO    yOOUVl    ^^    ^Ot-aJ9     j^VOLfiD 
O^.^ULO    yOOUVi    K-<^â9    )K..«ailV>    y^\    jl't-*^  l?^   (5)  )lcLd9 

^fioVo^o  ^o(  ^lU  ^^  v.floo)  v>\n  ^<3  Iq\9  s^o(  .  oi-*K^/ 

jKjJl^<-0    sJL^CUwiO    s£dVQ-^    '-0\    w^m    j-'t^/     icL^O    .  ]L^s.âO 


r.   ITr 


dee:«t  B 


—  ;Jo 


.>à^jLKj^  )jio\  v>  JLa^SLXuLd  |K..uuVl   )  iv>lo   )  ts,x*  ^.o 
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1 


IW»/    -»» 


uti    .1 


f  —  l-i^  )  I  .\  an  1  yi  .7  —  ILImv)  ^»  .<!  —  |  •■^  ""-^  tC<^N.Mi  ^(>n  ,  .qq)  ^ 
I  inf>f>rr>;  (-«.la^  .Ifi  —  ^ov^vxcx.oot>  y0^^ooau•l  .'.I  —  |y<f>aro  |^^>^\^oo«  o  vOusyio;3|-3 
j»     ;^t^;     |:>a.o<>jp»     l-^o^    .12     |ij_3N.ao<     )  y>  00 ff>;     P>J0^    .11     (.acooLtoo» 


(•)  <»^  ^ 


Z  1 


V^K^)   )uiw»<0)   j^^oo/    (^  1  )  yO^w^aâl—s  j-^^^^  \^   Iv^^! 

liy^l    )K_L^    ia,^.9>-->0   »)     tVlt     )oO(    U^îl    ^^    vfl  »  ..» 
^/o  yOf2iO  j^QJt.  '^OOojjM^a^^  îK^)   )>-*V-*'/  )   V»  y'v.MO 

Q^o|.«  y.x<rï  \  v>  la.0099  jK^jo^o  doif  yoV^sJLo  )qji  )1v^/ 
^20  )t^  ''^sJl^  ) inboo  yoV^JLcvûji   )  >  >N^;   ).-iL, Vl t \ 

j^^oj   OOI9   (3)o(la3/  jb^dJSwM  lo  >  ■=>  n  i  *>   ^fiDQL^^£a.a.*3JJ 
}-jy  \o  fr>  )  p^!  1^°^  )-J^^^?  "-«oi^  .)^«  Jl   ).  •>  '>t  "^   oiJbâoio 


f.  Itsr 
C, 


(I)  B  in  marg.  Jjt.Jl  _  (2)  B  in  niaig.  ., , »£!!  _  (3)  «Loû/  B  —  (î)  ,^oov»U  C 

—  (S)   U«^aS/  B  _  (C)  ^ïL  C  _  (7)  C  in  marg.  ^i-o    »»4,^,i   U^-  "^  a^ 


r.  l'iv 


■ — "  0 y  ~ 


. )  tvi»  ^  oj ,/  )  »  «^s^  )»a-«^j  vojoi  V-o.,^  ^^  )  »v>y  o 

)ooi  jUoO)  o).^o  .  )J^,  0  r%>flii  srr>  «  rr> qi\  n  So  ooi  <>.«,n  •>l/o 

)  Il  v>»\  *v-*t.^9  of^  |»090(âJ  )  mo^oiso  )J/  .o  .,'\%l  )ï  filas 

Ijoi  ""^«^o  .'''^o  I.JOI9  yoV^vj-û  ^   )i-iu^CLJi   vn   »  M)   V"*^ 

^■\^;  oo(  lifO-^f  ©V-io/  )-a»oi  ^_^o  .j-^i  ^ijKio  )joi 
)  «  "^  '/  .^oioK.^/  >oV-^  1  n  n/  .•  oiS.  i».^.,^^oo  ) ,  t  ,>o  »\ 
*^_K^  oi-:>^oj   Ij^K.^  )^   ..otv^i  fO  I  tio\v>  lo  ^  <^  -^^ 


ir.  r 


9-2   


W,l 


oU^û 


1.  1)1  }  Il  ^0.....  {.ooiôâ  K^l  oi^o  .).Ju^aLJi  *(l)>^y><^,«>/  ^"^^^^.^ 
.)iV)t;   jJ^jQ^o    2)^«^iv>  ^^K^.^0  .)_O0f„^  )>Dorr>o> 

.(3)  yoy^  I  n  ooti    jK^jo-^  \l\-^lo  .  |_iio\  v>   io   «  v>m 

K    »V    ni/     I    %o\    V>    lo^^^MO    .)-2uJl^   s.i^^^90Vâ    la^^^09  9 

»  ).JiO  \  v> 

>  «>  loi  .vt   *   ^  «»  ) tv..*I^>^.«^'^-â  ) la-^u^JL-^>j>.  ^^m  KjLi^.30 

(1)  u.3«r»/  B  _  (2)  deest  B  _  (3)  in  marg.  J^j!l,\    ^  .'^.   ^o;^^w»  A  — 
(-1)  jCs^^'iâ  BC  _  (S)  ^1  deesl  C  _  (6)  B  addit.  ItC^ia.»» 


—  :il  — 
.>âs^  )^V^K:bo  lla^ouii  )>-^'f^>^o  U't^lo   lio^aji;  j.  ..  >tV> 

'^i/o  ^"^o  )^oi;  voV^^-"^  O®  oi-Lij  ooi  j^^OLOD;  )  '\ef\  •>o 
I..2L200  .)K.«2S^   l^^jo:^  lo^  V^^o  {..jaLDOOf   yo^^  I, n  -> 

]J/o  .od  ).-i.;/  ^  "^Oi^j  oom/  j-a-DOD»  oC^^9  )  >n\(r\')l 
|joi  ooio  .oo(  1^9/  ^  K^K^9  001  y/  oiIq^K^K^  q^ooi 
llfjSQj  v-tiji  ""^^  yOj^fojJ   vr>ff>«=>  )iwVl  jioJQswa  jv^a^ 

JJ/  .yOj/    )  I,  »0  n  V>  jJ    yOOuU  |  (1  Wci  <=>  yOJOfO  JK  >  fi  i'^L^s.^CU; 

00(  jj^V-ricio/l  l'^Q^  y^y^OiO  .1^901^  Jï^O^mX  )  •^'Vt'^  jL^K^f 
(11  T^  ^  .',  ^  NO  .  rr>  N^   ^O  )._2LâL30  .)oO|  ^T^  t  »'^  ^  V>  >  fn  V>  00|  ^ 

a^^9JS>  tVnN    ('2))^Jl^9   I-^OO  .)V'»0(J9   Oi^;   )^9   |.i^0O9   Q^OOI 

.  yQju^..2L^euc.fia.^  ^:m  jL^^oo/;  jiia^  )■  jl».v>  )  v^\>o\ 
Iv^og  oiS.  )-^>^M9  )-^t^  yo^iol  ^"^^9  )  nfif>o'=>  ^/  )i.t  v>o 


1  ;i  r 


—   20  — 
.K.i^  )  .Il  v>  t   ^^  ^"^.^.Xio  .vm  »  mni\)v,3  JSs.^/   ^ou^ 

Ol    I  ,V>    K^9     j    -■^•^^.^    ).-^.o>\     jK^JQ^O     ^-^     .r>\  rft. 

it^yOOi^fK^o  •  jJ-^io  ).ju>i  ^o  ^^«^^9  jlf^oj  ^ot^m  K^jLo 
yoj^fo/  ^"^Ow  ^oJLo  )i.v*Vi  )i.âJQ^w2o  .yOJu^  v>  «  rrt  »/9  Oi^cLâ 
vooj^o  a^»^^>!s!^v  qi\  ^<> ^<=^  |.-^K.a-5o  .yoju'^  v>  «  m  »/o 
nLS,Q,?>.2>9  ^'^^^ooo  »)f**^/  I  »  (irtoo  )..*ISL^|V9â..«^  ^/  jJL^oo^ 
o(^9  QLS.aa-3»  yojoi  va/   .>d^^^  yoj^9o/90   yo  I  /^V)  >  m  >/9 

)y.  *.9\col^  ) sK  '^  •>  «..a-^i/v   )   V)  *>/    va_>>...^-2uj9  )  >-^ 

(2)yO  1  ,t  ^  v>  «  m  v>9  o(^9  olSoP»  yO^t-^  .(1  scna^  coo^olU 
K^I-3  .yOj/    *yOj_«9o/o  yO  i.»i  v>  >  m  »/   V  o  n  «)ct  ''^  yOOt-^U 

jfi/;    ^-^    l-^KâO    ♦)    V^   \    V>0    )wwjp09     )lf...AcLl     ^ou«lU 

K_ju_d  VL-^IK.^;    (3)  yOJi^t-a.^  »  rf>  v>;    o<  i  V>  ooi  j    <^'°>'> 

vrOCt  \a^  J^-JLvw^  o/  .yOj_*90JJ  i^  '  .•  n/^  .  .^  ./.  ^CDO^Oâ 
.O^  \V)        •  'i    '^«    oo(    ^oioK-^/     I     «  t  >  V>1   ^-^9    ji^o^ 

yO)_^9o/9      <>     ^^     '=^ 3     V\     ^   °il     ) — 29     )99a«««     ^0(oJk_^/o 

);  ci  mo'=^  yoou>*9i  oj^^9  ^9    o^cLâo  . yo  i  «y  ^  v>  >  m  v>9o 
^J^9   )99au^  ).-Joi   ooio  ♦!  1  v>  «lo  I   »   -s   ^;   )l.y  oo  I 

(Ij  uiû.£0o^o/Lf  <'  —    -)  ^ax»;a^^ttbo  A  —  [Ji'j  Item 


—   10  — 
)_i.i/  io^»   I  :y:\  .,a3  t   ^^^^-^î   )-sVo»   jV^o-^   |    «ivi  .«  ^^ 

♦  yO    No»t      JS-^O      V^-û) .10J0     yOl   »^V>   >   m   »/      ^/      yOOuK^/ 

)_DVA9     jViQ-M    ^.^NotO    .)-.JS>3»     jifOUwiO    )-^  J>     l'^O-M     >^{ 


)99a^  ^oioK^/o  .yO)--.io/  w.ojoK-^(  )._«K^K_ji  j^r 

)_JU-»9     ,    V>  '"^N.-^;     )it~-OQJ     0|^^9     vJSDCL^QJâ     y.~-^\     \ ^\ 

V^^^K^O    .Ji^   ^  ^f>o\^     )lf..AaJ    \-Sy^\     00|0    .^OioK-./ 
^0(oK*/    ^^    )     »  I  t  ^io    .)K-.K^O    JL^iULlL^^^    *yO)-*»o/    OOI 

sia^cos  ^9)^  )-^»/î   vft-^*-J-û  '"^«^  o(la-w^-^^<ji  IV-^^  t»ûo 

Ct^O      I    fc  <J^^    )    \  Wt    wiO    K-**J^;     )KS.JQ^09    \^:C. £?li.2> 


(1,  leC^L  C_  2   ^"îL  C_(3)  C  addil  ii.^;_(î)  ^,  tlee«l  C  _  (U )  ttt>â^>^3  B 


r.  1-2  V 


—  18  — 

.JV^K^    jL^O^    )^-«^>    yOOlio  I  V>N  %  V>    y^l     jL^i    )j01    O0|O 

^^«i^  t-3>^?  U'r^l   )^;Q-»  ^^  j'=v°yr>  w.oioK^/  jLjLiU  |-«^>o 

^^    t-^^-CD    V^I-^;Oj     ^^    )^OL^  ^^^JlS.;    |.^^t-»    |J390|    ^^00 

V-*^;  ).^CLDo  ♦!  »  iN...;  K«/  j»^Y  .)K..y>o  «  m  »/  ^oulVi 
va/  o'i^  oC^o  )^o(  IK^v^CLCCi^/  )it.oo.j  ^  )Kjl:m  j^ru^V-^ 
.)K  >  I  \rt  *>  )io  V^\  )_^iioK  t  V>;  ).  V>t..\  .o<  »  \t 
)l.^9  9£oo  )K  »  t  ^»o/   jZoy  ^,  ^  I  .'^i  s^oi  .on» ^v^'^^  io^ 

p  ,  ^ 

jflO^    v^OtoK^/o    .).iJSv^9    001    s.*0(0K^/     ),.^kJLA.^O„M     JmO^ 
yOy-^wl     fl  >0     yO     o)...>^OJ»     QLS.OLâ      >OOi-^Vi.   ^"^«.V.     t-2L^9     |<â9 

jL^LdOS;    yO^^OLO^d   '>«>.9/o  ^"^.^    |jO(9     yOV^OLO  ^^    Oti.aJ9    03I 

. I  ^ '>r> 0  OOI9  j^Kâ  Q^ooi  .(3))«£QjLo99  )KS,ja:M  ^Iql^  V^l^o 
vQ-^j— tfoj  ^-^o  yoy—^  I  °><^'^  ..«oioK^/  |._2u3aâ9  0090/0 
yoy-^  i  n  Jk-.u:so  (i))--^^fi  )  .^  v>  »  rr> ./  K-^  ^-iJ^Oo» 
(5j|l..u»1  j^^  v>  «  m  ./  K_.^:5  0/  .j^Ka  )..jlû  JJ  y/  )L_au-oaDî 
\   '\  virt;   oi^iS^.^9    I^^Q^  >nrr>°>  ov^^S^i   )1»    00  »   N......^o 

P     00(     JJUU     )>-*^>;      ))?^^;     ^?(^     .)^^S^     \±û     y/      yaAJ^90j^ 


(1)  In  marg.  |;»a^  ^  B  —    Si  ^il^  C  —  (3)  ,aol-,oi  ûoo/  in  marg.  A  et 
in  textu  B  —  (4)  pUL  ^;..vwi<ii*^  B  _   ;î^'  \^\^L  y,;.->euea*l  H 


f .  1 2  I 


—  17  — 

.  >  fiN  cm  \-^^  vpoi^  K.^wU  ooio  .j^^^^o  s^oo  n  »  '^oy.js^ 
^''^^o  .  yO  o)  »;oj  ^o  yO  i  »\>n  »  m  ./»  K.^!^  .OL^oâ  l-^^^i/ 
)K  .«.^iaV.^ )i^.^>ajo  .^oul^f  )K.Iy v>  >  m  »/  «ji-^^oj  ^ot^lU 
l-^oK.^  «.pno  n   >  °>oV-^  oi\  -vin  \  ^   JJ^   »   i  v>  »i  )i^_oajo 

)jO(9  OUL^9  OOI  \ÀÂS  ^po/9  I^^J^OO  ju^N^iO  .J..^ÙLdK^ 
.^CL^lKjM  yag),-»»0>^  yQ..I  »'^V>  «  m  ./  Ki^^;  OOI  j99Q-.«« 
)9  9Q~M    jL-JOI     >..»~â9     yOJOI    yQ.o|.-*90j     v^^^.3oV     ^-^    ^-^   ""^k-DO 

jKldji  ycLjL.^  JSCS.KS.  ^  ♦>  »  vt^lK.^  yO  1  «t  v>  >  m  »/o 
.  -  "^  .yO  n|  »»oj  ^^^  w^ooi  V  vidqlj  )'^.£Q.:s>l9i  .v^s^K.^ 

^■^wD»  ^.i^oi  .  j-^^k-sK-io  yO  ï  v>  )y  m\l»^>^  I  m  ï  om 

.  (3j  viooN  4\   s£DoJ^a_â  ^-^o  )L_^K_âo  smVo-^   ^^K^l 

).^«o  y^  «  .-^ N/^  .  ffft  . / «  Q^aâ  yOO|»-*Vl  ''^wb^  t  -^  Ni  l—dy 
yC>  1  .'^vi  »  rr>  «/  ^<...^J^  )i9Q-^  |~Joi9  ou-^  001  |  *^  <^  o  ^^o 
)..ii-<^oi  ^..«.00/  Ui\^  io-^j^D  )jo(  l^iigini  ^  oiJâo  .yO^l^ioj^ 


r.  11  r 


—  10  — 
(2)  yQ.JL»;vv  >  en  »  ^.Miohs^l  jL.*.^,^  )v^-^  .j-^fesl  yooi^i^/o 

.>»t    ^^/     ) l<^    j     V>    %    ^O    .|     V>   V>  »/     ioutQJt.)    )^90^    JSwcDo/ 

I     «  \\\     )a-lk9     I  .SO.^.i/     I    t    V>t     )oO(    ^-^    ^^0|QLb^9    v>0|^ 

|-,^.^^K.^9     )if_ÛQJ   ^"^..SO    .Oi-^Ojl    ^.«OloK^/     )K  .■(•>    %    V> 

yo  I  i(v>  >  rn  iJJ   ui^^^-^K^yai  )9;q-*<  .)J^>^jq^o  io  ..  >  ^^^^-^ 

f.  lOv  J^«.^9    jï^O^    )^«A^o/    yOâj^loj    «s.*0(o)^/    (^ïj-JLtii    |9;q-<w* 

^/i  s.*oiâ  .o^t-^l/  |jiaISw^9  I^^P>>  ^^A^s/  wJojo  .)jlq\v> 
■  )  n  tT>a-3  yOOt-«Vi  K   «   ^o  sUjoad^Oo  s>-«Vi  jJ;   jio  lo  ^ 


ft 


).XL^^;o  jjLdJ^oo  )-i^Iv^i  \-^\>n  0  m  »/  )»v>t  V-^l^  )>v\  .1  JCâJl 

ly.^^'-^l    yOOi^9    q\o<=>    yOOI^U    Ka^9    |   »  |\  *>  \  Ct  ..O»     a.*00| 

.)V-^^v^  )  >  i\aa  1-^1  )  f>  ..o»  )^oi  oo(o   .vOj/   )K«  |o> 


I 


—  15  — 
)K^K^i]^o     «^-^    -  ^'^  ^^   '  ^^   -;    jK^Kj^   9)/;    IK-iUuUo 

)K.«.'!>^,a»0  .|jLJL^O  (.^0^90  I^V-^  >  «  I  «oK.^  Oi^9  jK^njK^J 
w^  )JL^9  )K^V^  ^  -I^W?  "^Z  )-^^^0?  )  ^^*  )  -"^N  9)/) 
i—^il     OLâ/     ^^    ^^^^^^^  )— «OV-=^    K   V\   "^o    0|    I    V>    )ts.-L^09 

.1^9/9  jK^v^  (^)^-^  (2)  )JS>  Voo  »  fif>  )icLiwi:«9  )-caj9aâ^ 
)  1  ».  •>  ..9  ^  ^^  1^.^  .j-^^J^oo  jK^pi.   ^IV)^^;  w*oi 

1^-^9/9  ^01  ^^9  liv-^/o  JicLwi^o   )KJ>«J9  (5j  ))— ^^.fldo 

.  I  ^  y  ^  ^O    )jd909     )9  9â^  ^'^N.^s.^    .'^.âl^f^;     JLOCLflOâ 

*l^3^  ^{9  ^^01  ) K  Y  «  ^^-^  K^.3o/  )^«>or>  »  m*)/  f.  lor 

p 

sa^9-2>  It-l-a  )»-)-=>  U^oio  (11  )  )KiKj;^i  ^Kjl^  )K.«jU9i 
""^..do  .ycubo  001  ^>^^i  )ik.d09  K.^K^o/  ya^9Q^ouw^v^^  ^^o 

(12jpo    .Ot^^J^OQ.»     Q^OOI    OUdVJi    )_^^.309    ^^    V^h^?    l-âLâo 

^»»  ^\  l^^jo^  ia.....i..^vjL^  V* %.  ^oiJ.K.^9  1^909   jVjo^ 

(1^  voiU  A  vo^Ho  C  _  (2^  |CsX)û.aB  H  eia^iiin  A  _  (3)  ^  ^o  deesl  B 
\j^\U  |£nû;j^>  |twûa<-ao  C  _  (4)  1  eiasum  A  M>f*o  A  _  (»)  Ik^a^  AB — 
(6)  ^o;ê^cni:^-  AH  ^o;^aû^  C  —  (7)  l»»a*.  A  —  (8)  toooîaio  B  —  (î»)  ^o;iov-ia-»  C 
—  (10    ^OLjaj  v^o»tt-io  Bel  iii  niarg.  ^oCu_\aj  oioi  —  (Hj  |^Cs^L  C  —  fl2j,aoB 


—  14  — 
t^  »iii<^  )../uV9a^  )  I  «  vi  t   ).^CLJicL^9  ^^..^s.^00  .^qJ;.K^ 

■A 

^j^tœ  ^.v> ^.n»  ^^  ^^  f-""^  ^^ot  JN^iiio  .3^ 
JL^j  ^9   U^u/  .jJidV^  )Kj;Kjl^  jNXjQ^o  ^  «^^«^t? 

y  ^ 

.oifKj    ^99K^    JK^)^»o/    )iOf:^^.^sJLd;    \^ 

.  Ji  -^o  ..o  ).ioo(9    (2)  )  »  I  (in  vi  ^<-Cp/  ^V->l^^  .  vooi^  )jL«.>o.ii 

^■*.  I  >  '>K^  oi.do  .oî^  >  «  n\K  tir>v>i  Jjjj^  )L.^^.«^^^9 
yojoio  .)..uVqj  )V)^  .)-<uK»yM  )-5jj:jo  (4^))_L:;«ot  {..^Ldad 
ot-^cL^  .^oo(  Ifowcû^  .  «  ^  iy  r»o  j,:^^  t-^^;  1-^  ^^«^oi 

(1)  ovWj  B  —  (2)  ^o»u«ft3a^i»/  C  —  (^3)  ^L^w.ew  BC  _  (4)  ^jt.oj  C 


—  Va  — 
.Ks'^ill  ).2u)/  \ioJ^   îK^  )J/  Jt^wJM  ql^9   ^ot-d  .i^^v^JL/ 

I   v>  *>/   .'t-^L^  otiv>  ) >*J^    v>\o  )  .^yXViD  019)^  otn  ^11 


^   ^"^..^S^^    jl(     .)>V>fc     ÔLâjjd    ).^CUw09    v.i^^<^90Vâ^    o(oo)>^ 

voou*;lo  .)fc:>oj   vl:^.  ^V-i^xd/   |  »  i\  .1  M>^  )-«^^  jN^l; 
I   \  ^»o  .001  yOO(^   >   V)  K^N^  yOoC^o  iK.m.^9  ^.«oiâ 


I'.  8  V 


f.  8  r  * 
C 


—  12  — 


JrnïnM  )JS^)Q^o  ""^^^  J->.L>Jbol  )-oorf>g> 
».«o(  )K  ^,1  «  v>i  )  \  »  Ho  (.SLodo;  fl^jQ-^  V-'u^)ioi 
♦  )  i.ifi>ft  )VJ|>-^  l^oiio)   jJ^jo^  ^^  ^  )K^jQ.^9  )^VA9 

*  71 

ViifOOVl  rOOO»    OOI    sOVn^OLO   ^oi^w9    yOV-^ULû9    ) K.<CS^.ii^>X'^ 

)loi\»jltoo»   aJS>cLd  ^^^  t-^^-^  )   \  «  Ho  (2)a^kâ  ^U 
)   ■«.  Jo-^^^>^  ojj ^  (T>\   vo  m  Q>»  )    1^  rf>  ^^«-^  ♦  )K  «  v>^    o 


(1)  pu>^  C  et  allera  maini  ^.^*|L^>s_(2)  lege  a:S^a3  _  (3)  a»ûsoii.a^3»  C 


—  11  — 


*o/  oi-:y.oj  )ooi    wîl  o/  .)— ^9/   looi   )— i^jlK-io  qlSs 
otloiS.  ^^^Mil/;   )■  N\o,r>   .oi^oj    )oo(    wU   ql^o  .)_- «u^a^ 

)..dp^  JLdjl   J^)jL^^^/»  jJ/  .9))^  )-^<uu09  )K^^«vâ  )>-^i-^ 


.»t     »     •>    ..    )     V>\    \9    00(    yO<    ^    I    O    ^^01^9    yOy-^    I    09 
"^0(^9    s.*OUd    .  )  «Mi  1    ^t    V>  ^    jJo    )K^i^    ^    OtlQ,.i,A.^^O 

<%^l<^  ...  ^  *<>  .  jia^^   jJo  i^^~«/   *)lo  n  »°iirf>  jJo  en  1  v> 
I   •N'^'^   N..-«^-5o/   )    rhin99   )K^ja^    iQ..wb.i^^sJu3   jK^o^ 
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INTRODUCTION 


AU  LIVRE  DE  L'ASCENSION  DE  L'ESPRIT 
SUR  LA    FORME    DU  CIEL   ET    DE    LA    TERRE 


I.  L'auteur.  —  Grégoire  Abou'l-Faradj  ou  Aboulfarag(l),  sur- 
nommé Bar-Hebrfeus,  naquit  à  Mélitène  en  1226  et  mourut  à  Ma- 
raga  le  30  juillet  1286(2).  Son  père,  le  riche  médecin  Aaron,  lui 
fit  donner  une  brillante  éducation  :  il  étudia  la  rhétorique,  la  mé- 
decine, la  philosophie  et  la  théologie.  Le  14  septembre  1246,  à 
l'âge  de  vingt  ans,  il  fut  consacré  évêque  monophysite  de  Goubos, 
prés  de  Mélitène.  L'année  suivante,  il  fut  transféré  à  Lakabin, 
non  loin  de  Goubos,  et  cinq  ans  plus  tard  (1252),  à  Alep.  11  entra, 
comme  médecin,  au  service  du  roi  des  Mongols,  en  1260,  et  fut 
nommé  maphrien,  c'esl-k-dire  primat  d' Orient,  en  1264. 

Depuis  lors,  il  parcourut  la  Mésopotamie  et  les  provinces  orien- 
tales, jusqu'au  delà  du  lac  d'Ourmiah,  pour  y  remplir  ses  devoirs 
de  primat,  et  fit  de  fréquents  séjours  à  Maraga  (3),  l'une  des  ca- 
pitales des  Mongols.  Ces  voyages  continuels,  loin  de  nuire  à  ses 
études  les  favorisaient,  car,  à  part  ses  devoirs  de  primat,  il  rap- 
portait tout,  même  ses  conversations,  à  cette  fin.  Il  raconte  lui- 
même  comment  il  fut  amené  à  composer  une  grammaire  :  «  Tan- 
dis que  j'étais  à  Bagdad,  nous  dit-il,  pour  régler  les  affaires 
ecclésiastiques,  et  que  je  visitais  les  fidèles  demeurant  aux  envi- 
rons de  la  ville,  j'avais  occasion  de  parler  souvent  avec  d'habiles 

(1)  Lire  Aboulfarage. 

(2)  Voir  son  autobiographie  :  Bibliotheca  Orientalis  d'Assémani,  t.  IL 
p.  248  et  suiv.  Chronicon  ecclesiaslicum,  Abbeloos  et  Lamy,  Louvain, 
1S72,  t.  II,  col.  431-487,  ou  Chrestomat.  sijr.  de  Rœdiger,  Halis  Saxo- 
mira,  1868,  pp.  47-62. 

(3)  Méraga  ou  Maraglia,  en  Perse,  à  l'est  du  lac  d'Ourmiah. 

coi'RS  d'astronomie.  a 
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grammairiens.  Aussi  je  formai  le  projet  de  mettre  par  écrit  les 
principes  de  cette  science  [i)  ».  —  Il  écrit  encore,  au  commence- 
ment dun  volume  d'histoire  :  «  J'ai  trouvé  occasion  d'entrer  à  la 
bibliothèque  de  Maraga,  et  ai  réuni  dans  ce  petit  volume  les  récits 
dignes  de  mémoire  que  j'y  ai  trouvés  dans  plusieurs  manuscrits 
syriaques,  arabes  et  persans  )>(i;.  11  utilisait  donc  ses  voyages 
pour  compulser  les  bibliothèques  ou  converser  avec  les  hommes 
instruits,  puis  il  rédigeait  ce  qu'il  avait  lu  ou  appris;  depuis  l'âge 
de  vingt  ans  jusqu'à  son  dernier  souille,  nous  dit  son  frère,  il  ne 
cessa  jamais  de  lire  ou  d'écrire  (^3).  Cette  application  au  travail 
nous  explique  comment  il  put  produire  tant  d'ouvrages  sur  des 
sujets  si  divers.  Un  certain  nombre  de  ces  ouvrages  ont  déjà  été 
publiés  et  nous  ont  montré  tour  à  tour  dans  Bar-Hebrœus  l'histo- 
rien ecclésiastique  (4)  ou  profane  (o) ,  le  fabuliste  (6) ,  le  litur- 
giste  (7),  le  grammairien  (8),  le  philosophe  (9),  le  théologien  ascé- 
tique (10),  l'exégète  (11),  le  canoniste  (12),  le  poète  (13).  Nous 

(1)  Cf.  Payne  Smith,  Catal.  Ribl.  Bodl.,  col.  f).38. 

(2)  Chronicon  S>jriacum,  éd.  Bedjan,  p.  2,  1.  9-1-J. 

(3)  Asséraani,  B.  O.,  t.  II,  p.  267. 

(4)  Chronicon  ecclesiaslicum;  Louvain,  1872,  2  parties  en  3  volumes 
in-8°. 

(5)  Chronicon  sijriacum,  2  vol.  in-4'^;  Leipzig,  1789.  Le  texte  fut  réé- 
dité par  le  R.  P.  Bedjan,  in-8°,  Paris,  1890.  —  llistoria  compendiosa  dij- 
?ias^/arî/7«  authoreGregorio  Abul-Pharajio;  Pococke,  Oxonia',  1663,  in-4°. 
M.  G.-L.  Bauer  en  donna  une  traduction  allemande  :  Des  Gregorlus 
./fjulfarad.sch  kurzc  Ge&chicJde  der  D;/nastien;  Leipzig,  1783-1785, 
2  vol.  iii-8°.  Le  texte  arabe  fut  réédité  par  Salhàni.  Beyrouth,  1890. 

(6)  Budge,  The  Laughable  storics,  1  vol.  in-8";  Londres,  1897. 

(7)  Cf.  Liturgies  orientales  Ae.  Renaudot,  t.  II,  p.  456. 

(8)  (iregorii  Bar  lleljraei  grainmatica  lingux  sijriacx  in  métro 
ICphrii'ineo  (petite  grammaire);  Goettingue,  1843.  —  L'abbé  Martin  publia 
en  autographie  la  petite  et  la  grande  Grammaire  (Livre  des  splendeurs). 
Œuvres  grammaticales  d\/fjoul-FaradJ,  Paris,  1872. 

;9;  Bedjan,  Elhicon  seu  moralia  Gregorii  Bar  llel/nri,  in-8°;  Paris, 
1898. 

10)  Le  R.  P.  Bedjan  publia  à  la  fin  de  YÉthique  le  Livre  de  la  colombe 
ou  direction  pour  les  solitaires. 

'llj  Le  Magasin  des  wys/ères,  commentaire  sur  toute  l'Ecriture  sainte, 
n'a  pas  encore  été  publié  en  entier,  mais  a  déjà  donné  sujet  à  près  de 
trente  publications.  Cf.  Rubens  Duval,  la  Littérature  syriaque^  p.  81-82. 

(12j  Bedjan,  .\'omocaiion  Gregorii  Bar  Jlebrxi .  Paris,  1898.  La  traduc- 
tion latine  de  cet  ouvrage  avait  été  publiée  par  le  cardinal  Mai,  Scrif)t. 
Feferu?n  nova  collectio,  t.  X,  Rome,  in-fol. 

'13)  Une  grande  partie  de  ses  poésies  a  été  éditée  par  Lengerke,  Kœ- 
nigsberg,  1836-1838;  et  par  le  Maronite  A.  Scébabi,  Rome,  1877. 


INTRODUCTION.  III 

nous  proposons,  par  la  présente  publication,  de  faire  connaître  la 
partie  astronomique  de  son  œuvre. 

II.  L'ouvrage.  —  1°  Occasion  de  sa  composition.  —  Il  peut  nous 
sembler  étonnant,  vu  les  mœurs  actuelles,  qu'un  évêque,  un  pri- 
mat, écrive  un  ouvrage  d'astronomie;  mais  Bar-Hebrœus  nous 
apprend  qu'il  enseigna  à  Maraga,  vers  1270,  le  livre  d'Fuclide 
la  géométrie)  et  qu'en  1272,  il  alla  une  seconde  fois  dans  la 
même  ville  et  y  enseigna,  dans  «  le  nouveau  monastère  »,  le  livre 
de  VAbnagpsle  de  Ptolémée  (l'astronomie)  (1);  il  semble  donc 
considérer  l'enseignement  de  toutes  les  sciences  comme  l'un  des 
devoirs  de  sa  charge.  —  Il  écrivit  le  présent  ouvrage  en  1270(2), 
et,  comme  nous  savons  par  ailleurs  {Bibl.  or.,  t.  II,  p.  255)  qu'en 
1279  il  habita  Maraga,  et  même,  qu'au  mois  de  juillet  de  cette 
année  il  acheva  d'écrire,  dans  cette  ville,  le  livre  de  VÉthique  (3), 
nous  pouvons  croire  que  c'est  dans  cette  même  ville  qu'il  écrivit 
le  traité  de  W-iscension  de  i esprit  [A j.  —  Nous  pouvons  même  sup- 
poser que  ce  sont  les  notes  de  son  cours  d'astronomie  professé  en 
1272  (et  peut-être  plusieurs  fois  depuis)  dans  cette  capitale  des 
Mongols,  qu'il  se  borna  à  rédiger  en  1279.  Cette  hypothèse,  déjà 
vraisemblable  à  priori,  a  encore  l'avantage  de  nous  expliquer 
comment  il  peut  terminer  en  une  seule  année,  deux  ouvrages 
aussi  importants  et  aussi  dissemblables  que  l'Éthique  et  l'Astro- 
nomie; il  est  clair,  en  effet,  que  ce  travail  lui  était  moins  pénible 
s'il  n'avait,  pour  l'un  au  moins  des  deux  ouvrages,  qu'à  rédiger  les 
notes  prises  à  l'occasion  de  ses  cours.  —  Ajoutons  que  le  contenu 


(1)  l-sNjJi,  IVJio  .oiJ>;  jL^...  )Wr-3  oN-o  ov,^|^io\  ^L  ^o  v^;jlSJi,  ^)/  p_.;a^io 
)Lq:^j   ^^i^o  |I!^.»iw^   |jL30  >j>j  |NX3j  ov^lpoi.   |j^;.a.^  ^l   ^)J    (^.  n-i  oij  , fin.,.>\.co;; 

■  aao|  vioNd^;  .  .  ^  m  . ,^<.ao»  l-aNji^  ]\jlo  |^^  jCu.*  ovs  |oO)  »oo   .^L;  jL»-  |»ti>J 

"  Le  niaphrien  alla  à  Tabriz  on  Tauris;  et  de  là  à  Maràgah;  il  demeura 
dans  le  nouveau  monastère  de  cette  ville  et  expliqua  le  livre  d'Euelide... 

«  L'été  de  cette  même  année  (1272),  le  primat  alla  pour  la  seconde  t'ois 
à  Maràgah,  et  fit  construire  une  cellule  et  un  oratoire  dans  la  nouvelle 
église;  il  demeura  un  an  dans  cette  ville  et  y  enseigna  l'Aluiageste  de 
Ptolémée  ».  (Assémani,  B.  O.,  t.  II,  p.  2.53,  et  Abbeloos  et  Lamy,  C/iro- 
nicon  ecclestasticum,  t.  II,  col.  444.) 

(2)  Il  nous  l'apprend  lui-même.  Cf.  infra,  I,  ii,  3,  et  II,  v,  G. 
;3)  Assémani,  B.  O.,  t.  II,  p.  208,  note. 

^4)  Cette  conjecture  est  confirmée  par  la  locution  suivante  de  Bar-He- 
bra'us  'p.  120,  1.  11  du  texte  syriaque  du  Cours  d'astronomie)  :  ^^,^000 
...);o,  .-u^i;^  -N.3;  «  El  comuiB  la  latitudc  de  cette  ville-ci  de  Ma- 
raga... ». 
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et  la  forme  du  livre  de  l'Ascension  de  l'esprit  viennent  encore 
confirmer  cette  hypothèse,  car  c'est  surtout  un  résumé  de  VAlina- 
r/rsi,'  écrit  de  façon  littéraire  en  omettant  les  calculs,  comme  on 
doit  le  faire  dans  un  cours  de  durée  limitée  où  l'on  doit  exposer 
aux  auditeurs  les  principes  et  les  résultats  d'une  science,  sans 
fatiguer  leur  attention  par  les  détails  des  calculs  intermédiaires; 
de  plus  les  divisions  sont  nombreuses  et  reviennent  toujours  dans 
le  même  ordre  pour  les  sujets  analogues,  ce  qui  est  l'une  des  notes 
caractéristiques  de  la  méthode  didactique.  —  Nous  avons  donc 
pu  intituler  louvrage  :  Cours  d'astronomie,  car  il  est  la  rédaction 
iplus  ou  moins  modifiée  du  reste)  d'un  cours  professé  de  1272  à 
1279  dans  la  capitale  des  Mongols, 

2"  Son  contenu.  —  Bar-Hebrœus  a  écrit  ce  que  nous  appelle- 
rions aujourd'hui  un  cours  d'astronomie  et  de  géodésie,  car  ces 
deux  mots  répondent  à  peu  près  au  contenu  des  deux  parties  de 
son  ouvrage.  — La  première  partie,  après  quelques  préliminaires, 
traite  du  nombre  et  de  la  classification  des  astres,  de  leurs  mou- 
vements apparents  et  de  quelques  phénomènes  (phases  de  la 
lune,  éclipses)  qui  résultent  de  leurs  positions  relatives.  —  La 
seconde  partie  traite  de  la  division  de  la  terre  (notions  do  géogra- 
phie); puis  des  aspects  du  ciel  et  des  levers  des  astres  pour  les 
divers  climats;  de  la  détermination  de  la  méridienne,  des  heures, 
des  jours,  des  semaines,  des  mois,  des  années,  des  cycles,  de  la 
chronologie  (calendrier)  ;  et  enfin  de  la  mesure  de  la  terre  et  de 
la  mesure  des  distances  et  des  volumes  des  astres  à  l'aide  du 
rayon  de  la  terre. 

La  lecture  des  deux  derniers  tiers  de  l'ouvrage  ne  nécessite 
aucune  notion  préliminaire  que  nous  devions  donner  dans  cette 
introduction.  11  y  est  question,  en  effet,  des  parallaxes,  dos  phases 
de  la  lune,  des  éclipses,  des  constellations,  de  la  géographie,  des 
divers  climats,  des  levers  des  astres,  de  la  mesure  de  la  terre 
et  de  la  distance  du  Soleil  et  de  la  Lune,  choses  exposées  par 
Bar-Hebrœus  comme  on  les  expose  encore  aujourd'hui.  Il  suffît 
donc  d'avoir  lu  un  traité  quelconque  de  cosmographie  pour  le 
suivre  facilement  (1).  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  premier 
tiers,  consacré  à  la  théorie  du  mouvement  apparent  des  planètes, 


'1]  Eq  particulier,  pour  lire  avec  intérêt  les  seetions  consacrées  à  la 
description  des  constellations  ^p.  9-4-1111,  on  devra  avoir  sous  les  yeux 
une  carte  céleste  qui  reproduise,  en  sus  du  nom  des  principales  étoiles, 
les  figures  des  cousteliations. 
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car  celte  théorie,  compliquée  et  peu  utile,  n'est  plus  enseignée 
que  pour  le  soleil;  on  se  borne,  pour  les  planètes,  à  faire  la  théo- 
rie du  mouvement  vrai,  et  à  indiquer,  en  quelques  paragraphes, 
la  raison  des  mouvements  apparents.  Nous  allons  donc  résumer 
les  idées  de  Ptolémée  et  de  Bar-Hebrseus ,  pour  faciliter  la  lecture 
du  premier  tiers  de  l'ouvrage  : 

Proposons-nous,  dans  l'hypothèse  de  l'immobilité  de  la  terre 
[l,  I,  6],  de  rendre  compte  des  mouvements  apparents  des  astres  (1  ) 
et  de  donner  des  constructions  géométriques  simples  (2)  qui 
permettent  de  calculer  leur  position  pour  une  époque  quelconque. 
—  Pour  cela,  du  centre  de  la  terre  (centre  du  monde)  décrivons 
neuf  sphères  concentriques  qui  déterminent  ainsi  huit  inter- 
sphères; le  dernier  sera  affecté  aux  étoiles  fixes  et  chacun  des 
autres  à  une  planète.  Ajoutons  encore  un  intersphère  «  supérieur 
qui  comprend  tout(I,  i,  7)  ».  Ce  dernier  ne  renferme  aucun  astre, 
mais  est  animé  du  mouvement  diurne  et  le  communique  à  tous 
les  autres  intersphères. 

L'intersphère  des  étoiles  fixes  se  réduit  en  réalité  à  la  surface 
d'une  sphère,  <(  car  on  ne  lui  a  trouvé  ni  excentrique  ni  épicycle 
(II,  VI,  6)  »,  il  n'a  donc  pas  d'épaisseur,  toutes  les  étoiles  sont 
fixées  à  sa  surface.  Il  est  animé  d'un  mouvement  propre,  celui  de 
précession  (I,  i,  8  et  viii,  1,  2). 

Si  nous  passons  au  soleil,  l'observation  montre  qu'il  n'est  pas 
toujours  à  la  même  distance  de  la  terre  et  que  son  mouvement 
n'est  pas  uniforme  (I,  ii,  2).  Il  nous  faut  donc  lui  attribuer  un 
véritable  intersphère  dont  l'épaisseur  sera  égale  à  la  difi'érence 
de  ses  distances  maximum  et  minimum  à  la  terre  ;  nous  le  par- 
tagerons d'ailleurs  en  deux  autres  dont  l'un,  concentrique  à  la 
terre,  produira  le  mouvement  de  précession  et  le  second,  excen- 
trique, reproduirale  mouvement  propre  du  soleil  (V.fig.4,  p.  21). 
Le  mouvement  du  soleil,  qui  est  circulaire  et  uniforme  sur 
l'excentrique ,  ne  peut  donc  pas  nous  sembler  uniforme  quand 
nous  le  regardons  du  centre  de  la  terre.  —  Il  est  facile  dès  lors 
de  calculer  pour  une  époque  quelconque  la  position  du  soleil.  On 


(1)  Ces  astres  sont,  d'après  leur  distance  à  la  terre  :  la  Lune,  Mercure, 
Vénus,  le  Soleil,  Mars,  Jupiter,  Saturne  et  les  étoiles  fixes. 

(2)  Les  anciens  n'admettaient  dans  le  ciel  que  des  mouvements  circu- 
laires et  uniformes ,  et  en  donnaient  à  priori  diverses  raisons  inexactes. 
Ils  auraient  du  dire  qu'ils  ne  pouvaient  pas  calculer  d'autres  mouvements. 
—  Kous  supposons  aussi  les  mouvements  célestes  circulaires  et  uniformes 
lorsque  nous  voulons  simplifier  leur  exposition. 
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calcule  i"  \o  déplacomont  de  l'apogée  de  Texcentrique  dû  au  mou- 
vement uniforme  de  précossion  et  2"  le  déplacement  du  soleil  sur 
l'excentrique,  à  partir  de  cet  apogée  (ce  mouvement  est  encore  uni- 
forme). On  peut  dès  lors  joindre  la  terre  au  point  de  l'excentrique 
où  doit  se  trouver  le  soleil  et  calculer  la  direction  de  ce  rayon. 

Proposons-nous  maintenant  de  rendre  compte  du  mouvement 
en  longitude  et  en  latitude  d'une  planète  supérieure,  par  exemple 
de  Saturne  [l,  iv,  2).  L'observation  nous  montre  d'abord  que  Sa- 
turne n'est  pas  à  une  distance  constante  de  la  terre  et  que  son 
mouvement  n'est  pas  uniforme;  il  nous  faudra  donc,  comme  pré- 
cédemment, imaginer  que  le  mouvement  de  Saturne  est  déterminé 
par  un  excentrique;  mais  no'us  remarciuons  do  plus  que  cette 
planète  ne  se  déplace  pas  constamment  dans  le  même  sens, 
comme  le  faisait  le  soleil,  car  sa  marche,  d'abord  directe,  paraît 
s'arrêter  pour  avoir  lieu  ensuite  dans  le  sens  rétrograde,  puis 
reprendre  dans  le  sens  direct,  etc.  Pour  rendre  compte  de  ces 
particularités,  il  nous  faudra  imaginer  un  nouveau  corps  sphé- 
rique,  l'épicycle,  dont  le  diamètre  est  égal  à  l'épaisseur  de  l'excen- 
trique et  sur  lequel  est  fixée  la  planète  «  comme  une  perle  sur  un 
anneau  »  (V.  fig.  6,  p.  43).  —  Ainsi  le  mouvement  varié  apparent 
de  Saturne  en  longitude,  sera  le  résultat  de  trois  mouvements 
circulaires  uniformes  (I,  iv,  ,'{)  :  1"  le  mouvement  de  prt'cession 
imprimé  par  lintersphère  concentrique  à  la  terre  et  qui  déplace 
l'apogée  de  l'excentrique,  2°  le  mouvement  de  l'excentrique  qui 
déplace  le  centre  de  l'épicycle  et  3"  le  mouvement  de  la  planète 
sur  l'épicycle.  —  Knfin  des  observations  plus  précises  ont  montré 
que,  pour  les  fairr  concorder  avec  la  théorie,  il  fallait  supposer 
en  plusd,  iv,  ."i,  .'{•)  que  le  mouvement  sur  l'excentrique  était 
uniforme,  non  pas  autour  de  son  centre,  mais  autour  d'un  autre 
point  que  l'on  appela  centre  de  la  mesure  du  mouvement.  L'apo- 
gée moyen  de  l'épicycle  doit  aussi  être  pris  à  l'extrémité  de  la 
droite  qui  joint  ce  dernier  point  au  centre  de  l'épicycle  (I,  iv,  5,  4'^J. 

Il  nous  reste  à  rendre  compte  du  mouvement  apparent  en  lati- 
tude de  Saturne.  —  Si  cette  latitude  plaçait  toujours  Saturne  sur 
un  même  grand  cercle,  il  nous  suffirait  d'ajouter  un  intersphère 
oblique  qui  déplacerait  en  latitude  l'apogée  de  l'excentrique, 
comme  on  l'a  fait  pour  la  Lune  (I,  vi,  1),  mais,  pour  Saturne,  Pto- 
lémée  dut  imaginer  en  outre  que  deux  diamètres  rectangulaires 
du  cercl»;  épicycle  décrit  par  la  planète  tournaient  sur  deux  i)etits 
cercles  perpendiculaires  à  leur  plan  (I,  vi,  2).  —  La  théorie  des 
autres  planètes  ressemble  à  celle  de  Saturne. 
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3"  Les  sources.  —  Bar-Hebrœus  cite  souvent  VAbnagesl^  de 
Plolémée,  il  y  renvoie  en  particulier  pour  les  démonstrations 
géométriques  (p.  1);  nous  pouvons  donc  en  conclure  que  cet 
ouvrage  est  la  source  de  la  première  partie  du  traité  de  VAscen- 
sion  de  l'esprit,  comme  du  reste  de  toute  l'astronomie  arabe;  mais 
notre  auteur  n'a  pas  utilisé  directement  le  texte  grec,  car  les  mots 
grecs  qu'il  cite  dans  son  texte  sont,  la  plupart  du  temps,  trop 
déformés,  pour  que  nous  puissions  admettre  quïl  les  a  transcrits 
lui-même  (1.  C'est  donc  par  une  traduction  arabe  qu'il  a  connu 
Ptolémée.  —  Il  est  assez  difficile  de  déterminer  ses  sources  d'une 
manière  plus  précise,  car  d'une  part,  elles  sont  encore  inédites 
pour  la  plupart,  et  d'ailleurs  tous  les  ouvrages  d'astronomie  com- 
posés à  cette  époque  se  ressemblent,  sans  compter  que  l'érudition 
de  Bar-Hebrseus  était  assez  grande  pour  lui  permettre  d'utiliser 
simultanément  un  grand  nombre  d'auteurs.  —  Rappelons  cepen- 
dant qu'un  astronome  célèbre,  Nassir  Eddin  Attousi,  mort  en  1273, 
fondateur  et  directeur  de  l'observatoire  de  Maraga(2i,  avait  tra- 
duit lou  plutôt  remanié)  en  arabe  Y Almageste  de  Ptolémée,  comme 
la  géométrie  d'Euclide  ,  et  composé  un  grand  nombre  d'ouvrages 
astronomiques.  11  n'est  pas  vraisemblable ,  vu  les  habitudes  de 
travail  de  Ear-Hebrœus  (cf.  supra,  p.  i-ii),  que  celui-ci  ait  professé 
Euclide,  en  1270,  et  V Almageste  en  1272,  à  côté  de  Nassir  Eddin, 
sans  avoir  recours  à  sa  bibliothèque  et  à  son  expérience.  Nous 
avons  constaté,  en  effet,  que  les  grandes  divisions  du  traité  de 
XAscension  de  l'esprit  sont  les  mêmes  que  celles  de  V Al-Tazkireh 
(Mémento  d'astrononomie)  (3;  de  Nassir  Eddin;  bien  des  passages 
sont  absolument  parallèles,  cependant  Bar-Hebrseus  ajoute,  re- 
tranche ou  modifie;  il  est  remarquable  aussi  qu'au  seul  endroit  où 
il  cite  explicitement  Nassir  Eddin,  il  ne  le  cite  que  pour  le  con- 
tredire (T,  m,  7).  Il  est  donc  certain  qu'il  utilisait  simultanément 
d'autres  sources  (4). 


(1)^0*^0^3;=   ::3pÎYc'.ov.    — ,.aiA^ai.^.»o/  ^  àa^tV.jpTo;,  —  et    surtout 
certains  noms  de  constellations   ^«jaopa^o)  =  'O  h  -ova^i/.  —  [.^ovaia 

=  Ka37'.S7:3ia.  —  .  rf^ v|  l<^\ <=<•  ^^ucsoxs  =  '[""OU  -o'j~oiJ.r[  —  ^^^o;^o;^  =    IIco- 
"rpviiTiTr'p.  —  ,.io<iiojs\âj  '=  riÀoV.a;jio:,  etc. 

(2)  Cf.  Jourdain,  VObsercatoire  de  Méragah,  Paris,  1810;  et  C  d'Olis- 
son.  Histoire  des  Mongols,  Amsterdam,  1852,  t.  III,  p.  262-267. 

(3)  Cet  ouvrage  est  encore  inédit.  Nous  le  citerons  d'après  le  nis.  arabe 
n°  2509  de  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris. 

(4)  Sans  doute  les  auteurs  auxquels  il  consacre  les  notices  dans  ses 
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111.  Les  manuscrits.  —  Nous  avons  vu  quatre  manuscrits 
de  cet  ouvrage  : 

(A)  Paris,  Fonds  syriaque  n"  241,  14  X  19  centimètres,  144  feuillets, 
xiv^  siècle,  écriture  jacobite,  sur  papier  (cf.  Catalogue  Zotenberg, 
p.  200-201). 

Ce  ms.  semble  écrit  de  plusieurs  mains  (cf.  fol.  1-4:2;  42-48; 
48-14-2),  Tencre  a  parfois  rongé  et  percé  le  papier  (cf.  fol.  109; 
112;  118;  119;  123;  128  à  133  et  137),  les  feuillets  134  et  135  sont 
reliés  entre  les  feuillets  143  et  144  (1). 

Les  marges  des  premiers  feuillets  sont  chargées  de  notes  qui 
traduisent  le  syriaque  en  arabe  ou  en  carchouni ,  nous  avons  re- 
produit un  certain  nombre  de  ces  notes.  Les  voyelles  sont  sou- 
vent indiquées  à  l'aide  des  voyelles  grecques  (surtout  fol.  1-42); 
dans  les  autres  mss.,  elles  le  sont  plutôt  à  l'aide  de  points.  Les 
légendes  des  figures  sont  écrites  sur  la  figure  môme,  nous  les 
avons  remplacées  par  des  chilîres  correspondants  afin  de  pouvoir 
utiliser  le  même  cliché  dans  le  texte  et  dans  la  traduction  ;  à  ce 
détail  près,  nous  avons  reproduit  les  figures  aussi  fidèlement  que 
possible. 

Le  ms.  244  n'est  pas  daté,  mais  les  notes  du  feuillet  142  nous 
montreront  qu'il  existait  au  xiv^  siècle.  Ce  feuillet  142  porte  sur 
le  recto  la  fin  du  traité  de  l'ascension  de  l'esprit  et  une  note 
arabe  écrite  au  bas  de  la  page;  le  verso  est  entièrement  occupé 
par  une  note  syriaque.  Le  folio  143  porte  une  nouvelle  note  arabe 
peu  importante  qui  indique  le  contenu  do.  l'ouvrage. 

Voici  d'abord  la  note  arabe  du  folio  142''  : 

Ji4l  _,^1  wi^''J  Ji*Jl   ^j^\  ^<r,li\  ^J^\  !J.-  >i! 

histoires  (M.  Sédillot  a  relevé  un  certain  nombre  de  ces  notices  dans  les 
Proh-gomènes  des  tables  astronomiques  d'Oloug-Beg,  Paris,  1847,  t.  I, 

pp.  VI,  I\,  X,  XII,  XVII,  XIX,  XX,  XXIII,  XXX,  LIV,  LX,  xcvii)  coHime 

Abderraman  Soufi  (traduit  par  Sclijellerup,  Saint-Pétersbourg,  1874) 
Ai-Fergani  (publié  par  Golius,  Amsterdam,  1009),  .\lkendi,  Albuinazar, 
'lliebit  ben  Korrab,  etc.  Signalons  encore  un  globe  céleste  terminé  à  Ma- 
raga  en  1279  Tannée  même  où  Bar-IIebra^us  écrivait  son  ouvrage),  con- 
servé à  Dresde  et  décrit  par  Drccbsler  (Dresde,  1873,  in-4'^).  Tous  les 
détails  donnés  par  IJar-IIebrcOus  sur  les  constellations  se  retrouvent  sur  ce 
globe  qu'il  put  avoir  sous  les  veux.  —  Nous  renverrons  souvent  aussi  à 
Gagmini  traduit  par  MM.  Rudloff  et  Hochbeim  /.  D.  M.  G;  t.  XLVII, 
p.  21.3-270. 

(1)  Les  feuillets  143  et  144  ne  portent  que  deux  notes  arabes,  relatives 
au  titre  et  au  contenu  du  manuscrit. 
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j^'ojj    (\^1    J.  -^CJ3j      >«?    *^   ^'^♦'^'r'^   -'c-'J'  y^'    -M    J?^ 


r 


«  Ce  livre  béni,  \ Ascension  de  l'esprit,  ouvrage  du  très  vénéré 
père  Mar  Grégoire  Aboul-Farage  connu  (sous  le  nom)  de  Bar- 
Hebrœus,  fut  transmis  de  chez  l'excellent  père  et  le  religieux 
moine  Rabban  David  connu  (sous  le  nom)  de  Bar-Tchafou,  à  la 
possession  du  plus  humble  des  hommes  Cyriaque,  prêtre  de  nom, 
et  cela  l'an  1796  des  Grecs,  qui  correspond  à  l'an  889  de  l'Hégire 
(1485  de  notre  ère).  » 

Cette  note,  on  le  voit,  n'a  pas  trait  à  la  transcription  du  ma- 
nuscrit, mais  seulement  à  sa  transmission  d'un  possesseur  à 
un  autre.  Elle  nous  apprend  donc,  non  pas  que  le  ms.  est  du 
XV''  siècle,  comme  l'avance  le  catalogue  de  Paris,  mais  qu'il  existait 
alors. 

La  note  syriaque  qui  occupe  tout  le  verso  du  folio  442  va  nous 
montrer  qu'il  existait  au  xiv'^  siècle. 

Dans  cette  note,  en  effet,  Rabban  Daniel  de  Mardin  nous  raconte 
lui-même  les  souffrances  qu'il  endura  l'an  1693  des  Grecs  (1382) 
de  la  part  de  Mélek  Attaher.  Cette  note  est  de  sa  main  à  cause 
du  style  direct  qui  y  est  employé,  du  luxe  des  détails  que  l'on  y 
trouve  et  enfin  du  peu  de  vraisemblance  qu'il  y  a  à  ce  qu'un  autre 
scribe  ait  consacré  un  colophon  à  Daniel.  Il  s'ensuit  donc  que  le 
ms.  existait  au  quatorzième  siècle  (1)  lors  même  que  Daniel  n'au- 
rait pas  écrit  ses  souffrances  dès  l'année  1384. 

D'ailleurs  ce  Daniel  n'est  pas  un  inconnu  pour  nous,  car  nous 
trouvons  qu'un  ms.  du  Nomocanon  de  Bar-Hebrœus  (21  «  fut  exé- 
cuté en  1799  des  Séleucides  (1488)  dans  le  couvent  de  Mar-Abaï,  à 
Qélat  près  de  Sour,  par  l'évêque  Sévère  fils  du  moine  Jean  »,  sur 
un  exemplaire  qui  avait  appartenu  à  Rabban  Daniel,  de  Mardin. 
(Catal,  Zot.,  p.  174;.  Ainsi  Rabban  Daniel  «  le  moine  philo- 
sophe »,  semble  avoir  possédé  un  certain  nombre  de  manuscrits. 

(1)  La  position  des  notes  arabes  au  bas  du  feuillet  142  recto  et  sur  les 
feuillets  14-3  et  144  tend  déjà  à  faire  croire  que  la  note  syriaque  leur  est 
antérieure,  car  le  verso  du  feuillet  142,  dernier  feuillet  du  traité  de  V As- 
cension de  r esprit,  était  tout  désigné,  semble-t-il,  pour  recevoir  la  pre- 
mière note  qui  fut  ajoutée  à  l'ouvrage. 

[2]  Ms.  syriaque  de  Paris  n'^  226. 
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Après  sa  mort  lun  d'eux,  le  Nomocanon  de  Bar-Hebrœus,  alla  au 
couvent  de  Mar-Abaï,  à  Qélat;  un  autre,  le  traité  de  VAsctynslon  de 
l'esprit  y  sur  la  dernière  page  duquel  il  avait  écrit  ses  souffrances, 
passa  par  Alep,  pour  venir  de  là  à  Paris. 

Voici  les  principaux  passages  de  la  note  syriaque  (1)  :  Daniel 
avait  réfuté,  dans  un  livre,  la  religion  dt^s  musulmans)  : 

^^s-Nj;  |V-|0  y-oB  .OV3  1 1  y»  ..o  yjfDv  |Cv)iS  «\  )  i>  i  |(,:^L  V30^  >«(  u>.;^|o  pOQ-i«  NMo 
.|j>.3V(o  |N^L>oa<  >.«jot  i..o  yOBo  ...'^pu>  H«..vi  |j{  w^  ly.fof  N-«-3  >jjn  >.^î/o  ^t;.^* 
...to.,^  po  y0..y»  pooLo  ^«v»Lo  II  vivVt'/  v-«-ioo|,«,..aoo  ...xjnnq/  \  ->«  i  |  « ,vi ..  >oa...jo 
^>N.30  ...|N-i-.,vii  ^^uo:>p(o  uUO^^o  |I..:l^  ov^  o;^o./o  ^.o^»  j; . ..  i\  aj>.).j>o  >nq  ^>C^jo 
.-v«  -I  v.<-iax^|o  ^.onfiqfo  ^ooo^    jlS^L    |-^m    jL;  \vi  10  .|I^^-^Q->    l-^-s'/o  ^ifiov    >^>jn«  -i..   ^^oL 

■  I  iSfv  .opo  yOj/  o^v^o  |)0|  ['«"tN/ 

«  Rabban  Daniel  de  Mardiii,  moine  philosophe,  raconte  ses  souf- 
frances et  dit  :  L'an  1693  des  Grecs  (1382)  au  mois  d'Adar  (mars), 
le  troisième  jour  de  la  semaim' [mardi]  et  le  vin(/t-cinquième  jour 
du  mois,  le  vizir  du  sultan  de  Mardin  me  fit  jeter  en  prison  moi 
l'humble  Daniel...  Il  me  fit  enfermer  le  troisième  et  le  quatrième 
jour;  enfin  le  cinrjuièm»'  jour  de  la  semaine  (jeudi)  ils  me  tirèrent 
de  prison...  Ils  me  frappèrent  de  quatre  cent  qualre-vinf/t-dix-liuil 
coups  et  je  ne  criai  pas...  Ensuite  il  me  fit  percer  les  narines ,  on 
y  passa  une  corde,  et  ils  me  traînèrent  et  me  firent  faire  le  tour 
de  la  ville...  Puis  ils  m'enfermèrent  de  nouveau  en  prison)  durant 
vingt-quatre  jours ,  et,  dans  une  caverne  de  sang,  durant  trois 
jours,  diprès  quoi  ils  me  firent  sortir  et  me  vendirent  12.000  zouzé 
que  les  fidèles  payèrent.  -> 

Du  reste,  l'excellence  de  ce  ms.  nous  est  encore  un  sûr  garant 
de  son  ancienneté  :  il  nous  a  montré  beaucoup  de  lacunes  dans 
les  autres  manuscrits,  tandis  que  ces  derniers  ne  nous  en  ont 
révélé  aucune  dans  celui-là;  enfin,  des  mots  qui  nous  sem- 
blaient d'abord  être  des  fautes  de  copistes  se  sont  retrouvés  écrits 
de  la  même  manière  non  seulement  dans  les  autres  manuscrits  du 
même  ouvrage,  mais  dans  d'autres  ouvrages  de  Bar-Hebr8eus(2). 

(1)  Nous  avons  publié  le  texte  lithographie  de  cette  courte  note  dans 
Opuscules  ma7'onltes,  première  partie,  p.  47-48  et  la  traduction  dans 
Opuscules  maronites,  seconde  partie,  et  Vie  de  Sécère,  jyatriarche  d\4n- 
tioc/ie,  p.  18-20;  Paris,  Leroux,  1899  et  1900. 

(2;  Citons  en  particulier  le  lac  des  pa.^  au  lieu  de  pulûïoo,  ;  le  lac  ipo 
(Génésareth)  au  lieu  de  la  mer  Morte  (II,  i,  ')  ;  et  Tocéan  ^nn^p^;^  pour 
l'océan  A tlQnti(jue  {il,  i,  4). 
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11  reproduit  donc  fidèlement,  croyons-nous,  le.  manuscrit  original 
et  a  servi  de  base  à  notre  publication. 

(B)  Paris,  Fonds  syriaque,  n"  329,  24  X  19  centimètres,  139  feuillets, 
écriture  jacobite,  sur  papier,  terminé  à  Mossoul  le  3  janvier  1883.  (Cf. 
Journ.  as.,  sept.-oct.  1896,  p.  276-277.) 

Cette  copie  est  très  bien  écrite  avec  de  nombreux  points-voyelles, 
elle  nous  a  permis  de  rétablir  les  mots  peu  lisibles  dans  le  ms.  A  ; 
elle  renferme  quelques  pages  blanches  [Y.  Journ.  as. ,\oc.  cit.i 
qui  signalent  des  lacunes  correspondantes  dans  le  ms.  de  Mossoul. 

—  Le  scribe  (le  sous-diacre  Abd-al-Aziz)  nous  prie  de  lui  pardon- 
ner s'il  a  fait  quelques  fautes  et  oublié  quelques  mots  «  parce  que 
Dieu  seul  est  parfait  »  ;  en  réalité  cette  copie  est  bonne;  nous 
n'avons  constaté  que  vingt-six  omissions  (1)  (en  dehors  des  trois 
grandes  lacunes)  dont  plusieurs  existaient  sans  doute  déjà  dans 
l'original. 

(C)  Oxford,  Bibliothèque  Bodléenne  {Hunt.  dxl),  23  X  1 -5 centimètres , 
113  feuillets,  écriture  jacobite,  sur  papier,  écrit  (du  moins  la  première 
partie)  l'an  1859  de  Séleucus  Nicator  (1548). 

Ce  manuscrit  a  été  décrit  et  analysé  par  M.  Payne  Smith  (2).  Les 
soixante  premiers  feuillets  sont  formés  de  deux  minces  feuilles 
de  papier  collées  ensemble,  quelques-unes  sont  maintenant  sé- 
parées. Les  fautes,  assez  nombreuses,  ont  été  corrigées  posté- 
rieurement entre  les  lignes  ou  en  marge  (3).  Il  reste  cependant 
encore  un  certain  nombre  d'omissions  que  nous  avons  signalées 
en  note  de  notre  texte  syriaque.  Nous  avons  aussi  indiqué  la  pa- 

(1)  A  partir  de  la  page  40,  nous  n'avons  pas  noté  les  précédentes.  C'est 
p.  .^oo,  1. 14,  six  mots,  —  p.  w>oo,  1.  7 ,  un  mot,  —  p.  p,  1.  9,  huit  mots,  — 
p.  p,  1.  2,  quatre  mots,  —  p.  vœ,  1.  1,  un  mot,  —  p.  ...,^,  1.  13,  un  mot,  — 
p.  »^,  1.  5,  cinq  mots,  —  p.  ©p.,  I.  15,  un  mot,  —  p.  |.9,  1.  3,  trois  mots,  — 
p.  ol3,  1.  13,  sept  mots,  —  p.  oj,  1.  2,  onze  mots,  —  p.  u^,  '•  9i  seize 
mots,  —  p.  a^>^  av.-dern.  ligne,  neuf  mots,  —  p.  p^,  I.  1,  un  mot,  — 
P-  y^i^y  1-  6,  trois  mots,  —  p.  .-è-^J-  ^i  "^  "^o'^i  —  P-  oi^^i  1.  11 ,  un  mot, 

—  p.  .yvo,  1.  14,  douze  mots,  —  p.  .,5^,  1.  6,  un  mot,  —  p.  cnaû,  1.  G. 
huit  mots,  —  p.  j^,  1.  4,  sept  mots,  —  p. ,;,  1.  7,  dix  mots.  —  p.  ^;,  1.  16, 
sept  mots,—  p.p.;,  1.  18,  six  mots,  —  p.  oA5,  1-  3,  six  mots,  —  p.  y,^ 
1.  13,  cinq  mots.  —  Les  trois  grandes  lacunes  flgurent  pages  o^o,  cj  et  i^;. 

(2)  Catalogus  cod.  Bibl.  Bodl.  Codices  syriaci. 

(3)  Par  exemple  fol.  10',  1.  3,  six  mots,  —  fol.  m,  1.  1  et  6,  un  mot 

—  fol.  \'2%  1.  14,  un  mot,  —  fol.  12^-,  1.  21,  cinq  mots,  —  fol.  13',  1.  4 
et  5  un  mot,  1.  21  cinq  mots,  etc. 
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gination  des  folios  de  ce  ras.  par  la  notation  C,,  C^,  etc.,  afin  de 
permettre  de  retrouver  les  citations  qu'en  a  faites  M.  Pavne  Smith 
dans  son  Thcsaurus  sijriaciis.  Nous  avons  pu  collationner  ce  ma- 
nuscrit à  loisir,  grâce  à  la  bienveillance  de  MM.  les  bibliothé- 
caires de  la  Bodléenne,  et  nous  nous  sommes  demandé  incidem- 
ment si  la  fin  du  ms.  (G)  n'aurait  pas  été  transcrite  sur  (A).  Car 
nous  avons  remarqué  que  certains  mots  tronqués  dans  (A)  parce 
qu'ils  se  trouvenl  â  la  fin  des  lignes  sont  transcrits  tels  quels  sans 
être  terminés  dans  le  corps  de  la  ligne  en  (C)  (1).  Plus  loin,  le 
copiste,  devenu  plus  expert,  a  voulu  terminer  les  mots  qui,  en 
effet,  devaient  l'être  dans  sa  transcription,  mais  il  n'a  pas  toujours 
été  bien  inspiré,  par  exemple  (A^  porte  [i)  à  la  fin  de  deux  lignes 
oiosLui  et  •,v^--^-t  et  (C)  transcrit  dans  le  corps  des  lignes  wasiioau/ 
et  \K.-;s^r^.i  (^3),  tandis  qu'il  fallait  ..oioïaaLjjj  et  v,QjL.-,v>.m.;.  Ailleurs 
un  mot  mis  en  marge  de  (A)  figure  dans  le  texte  de  [G),  mais 
pas  à  sa  place  (4),  des  lettres  en  marge  de  (A)  ont  été  omises  par 
(C)(o),  enfin  des  lettres  mal  écrites  dans  (Ai  ont  été  transformées 
dans  (C)  (6).  Joignons  à  tout  cela  linsigni fiance  des  variantes 
entre  les  deux  mss.  (7),  et  Ion  croira  facilement  que  la  fin  de  (C)  a 
pu  être  transcrite  sur  (A). 

(D)  Cambridge,  Bibliothèque  de  l'Université,  addit.  2816,  13%  feuillets, 
écriture  nestorienne,  sur  papier,  écrit  au  xix"^  siècle. 

On  ne  trouve  dans  ce  ms.  aucune  note  en  marge ,  ni  aucune 
indication  de  provenance;  l'écriture  est  peu  soignée  et  prête 
beaucoup  aux  fautes  de  lecture;  un  certain  nombre  de  figures  ont 
été  omises;  nous  avions  cependant  commencé  à  le  collationner  à 
Cambridge (8)  quand  nous  avons  remarqué  qu'il  présentait  les 


(1)  Cf.  (A)  fol.  80%  I.  1.3;  fol.  8r,  1,  10  et  (C)  fol.    GT,  1.  9;  GP,  1.   5. 

(2)  Cf.  (A)  fol.  98%  1.  18;  fol.  100%  1.  17. 

(3)  Cf.  (C)  fol.  77%  1.  9;  fol.  78%  1.  5. 

(4)  Cf.  le  mot  iv-ow,  (A),  fol.  117^  et  (C),  fol.  92^ 

(.5}  Cf.  (A)  fol.  \oy  le  w^de  ^-^^ldo  est  rejeté  en  marge  à  quelque  dis- 
tance du  mot  ;^Li!o  qui  termine  la  ligne,  aussi  (C)  dans  le  corps  de  la 
Ugne  donne  simplement  ;^ico. 

(6)  Cf.  (A)  fol.  SS""  le  o  de  i^oa.est  presque  fermé,  aussi,  dans  (C),  il 
est  devenu  un  ^.  Item  fol.  75,  1.  13,  le  ©et  le^  dejjijaœ  sont  très  rappro- 
chés l'un  de  l'autre  et  sont  devenus  dans  (C)  un  véritable  jt,. 

(7)  Le  plus  izrand  nombre  des  variantes  tient,  comme  on  le  verra,  à  ce 
que  (C),  au  contraire  de  (A},  met  toujours  le  riboui  sur  les  nombres. 

'8;  Sous  remercJDns  encore  MM.  Bevan  et  Mac  Lean  ainsi  que  M.  le 
Bibliothécaire  de  l'Université,  qui  nous  ont  facilité  cette  collation. 
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mêmes  lacunes  que  le  manuscrit  (B),  du  même  mot  au  même 
mot.  Ces  deux  manuscrits  proviennent  donc  d'une  môme  source, 
le  manuscrit  de  Mossoul,  et  cette  constatation  nous  a  dispensé  de 
faire  une  collation  complète  de  (D). 

IV.  Importance  de  ce  traité.  —  1°  Le  nom  seul  de  son 
auteur  en  faisait  déjà  désirer  la  publication.  Car  Bar-Hebrseus 
est,  nous  l'avons  dit,  le  premier  des  écrivains  jacobites;  la  plupart 
de  ses  ouvrages  sont  déjà  publiés  et  il  n'est  pas  douteux  que  tous 
ne  doivent  l'être  un  jour, 

2°  C'est  le  seul  ouvrage  syriaque  écrit  ex  professa  sur  l'astrono- 
mie; c'est  donc  là  que  l'on  devra  chercher  les  termes  techniques 
employés  par  les  Syriens;  aussi  M.  Payne  Smith  a-t-il  dû  le  con- 
sulter et  le  prendre  pour  l'un  des  ouvrages  fondamentaux  qui  lui 
ont  servi  à  composer  son  Thésaurus  syriacus.  Sa  publication,  qui 
permettra  de  contrôler  et  de  compléter  le  dictionnaire,  était  donc 
indispensable  au  point  de  vue  philologique. 

3'^  Ce  traité  fera  connaître  l'astronomie  ancienne  et  sera  d'un 
grand  secours  pour  la  faire  apprécier  à  sa  juste  valeur.  Il  semble 
bien  certain,  en  effet,  que  Ton  ne  prend  pas  une  idée  suffisante 
de  l'astronomie  grecque  en  lisant  une  histoire  de  l'astronomie, 
pas  plus  que  l'on  n'apprend  à  bien  connaître  une  vaste  région  en 
lisant  quelques  récits  de  voyages  dans  ce  pays.  A  notre  époque 
surtout,  où  l'on  préconise  la  recherche  des  sources  et  des  docu- 
ments originaux,  il  est  indispensable  que  nos  savants  aient  en 
main,  non  pas  des  ouvrages  sur  l'astronomie  ancienne,  mais  u» 
ouvrage  ancien  d'astronomie  où  ils  puissent  prendre  cette  science 
i<  sur  le  fait  »,  telle  qu'elle  était  enseignée  chez  les  Arabes.  —  Or, 
en  dehors  des  traités  inédits  et  des  vieilles  traductions  latines, 
ils  ne  pouvaient  recourir  jusqu'ici  qu'à  la  traduction  française  de 
VAlmageste  de  Ptolémée  faite  par  l'abbé  Halma,  ouvrage  capital, 
il  est  vrai,  mais  rare  et  inabordable.  Car,  l'aurait-on  trouvé  et 
acheté,  que  l'on  serait  vite  rebuté  par  la  lecture  d'une  suite  de 
calculs  faits  sans  le  secours  des  notations  algébriques  et,  pour 
ainsi  dire,  de  tête.  Aussi  a-t-il  toujours  été  fort  peu  lu,  et  M.  Sé- 
dillot  a-t-il  pu,  durant  de  longues  années,  donner  comme  nouvelle 
une  inégalité  qui  figurait  dans  Ptolémée.  L'Académie  et  l'opinion 
se  passionnèrent  pour  «  la  troisième  inégalité  lunaire  »  quand 
M.  Munk,  hébraïsant,  vint  montrer,  sept  ans  plus  tard,  qu'elle  se 
trouvait  déjà  dans  Ptolémée  (1),  sans  avoir  toutefois  la  portée 

(1)  Voir  I,  III,  4,  p.  29,  note  3.  —  Sur  cette  prétendue  découverte 
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qu'on  lui  attribuait.  Nous  pouvons  donc  dire  que  Ton  ne  possède 
en  Franco  aucun  ouvrage  ancien  d'astronomie  à  la  portée  des  sa- 
vants. La  présente  publication  comblera  cette  lacune.  Car  on  y 
trouvera,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  un  résumé  didactique, 
sans  démonstrations  géométriques,  c'est-à-dire  facile  à  suivre,  de 
l'astronomie  de  Ptolémée  et  de  tous  ses  résultats.  On  y  remar- 
quera en  particulier  la  troisième  —  et  môme  une  quatrième  — 
inégalité  lunaire.  Au  xii®  siècle,  à  l'époque  où  écrivait  Bar-llebrseus, 
les  Arabes  s'occupaient  d'astronomie  depuis  près  de  quatre  siècles 
et  notre  auteur  cite  un  certain  nombre  de  leurs  résultats;  mais 
ces  résultats  semblent  peu  importants;  les  auteurs  arabes  que 
nous  connaissons  furent  surtout  des  commentateurs  et  des  astro- 
logues amateurs,  on  ne  les  a  admirés  que  faute  de  connaître  les 
œuvres  grecques,  leurs  modèles.  On  peut  donc  considérer  le  présent 
Cours  d'astronomie  comme  un  résumé  des  œuvres  de  Ptolémée 
(avec  quelques  adjunctadiis,  aux  Arabes),  fait  par  un  homme  in- 
telligent et  de  grande  érudition  qui  écrivait  ce  qu'il  venait  d'en- 
seigner. .\ussi  pourrait-on  prendre  comme  sous-titre  de  cette 
traduction  :  Manuel  pratique  d'astronomie  ancienne. 

Nous  terminerons  en  adressant  tous  nos  remerciements  à 
M.  Carrière,  directeur  d'études  à  l'école  des  Hautes  Études,  pour 
les  soins  continuels  qu'il  a  bien  voulu  donner  à  cette  publication. 

F.  Nal. 

de  la  variation  on  pourra  lire  aussi  le  mémoire  de  M.  Carra  de  Vaux  sur 
VAlmagesle  d' AbotCl-JVéfa  [{Journal  asiatique,  8"-  série,  t.  XIX, 
1892). 
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Dans  une  dernière  collation  du  texte  sur  le  ms.  (A),  nous  avons 
relevé  les  errata  suivants  : 
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Ajoutons  qu'un  certain  nombre  de  ^.  et  de  ^sont  cassés. 

Nous  avions  relevé  aussi  tous  les  points-voyelles  et  les  points  diacritiques 
des  manuscrits,  mais  les  caractères  d'imprimerie  employés  ne  permettant 
pas  de  les  rendre,  nous  les  avons  remplacés  souvent,  au  courant  de  Tim- 
pressiou.  par  les  voyelles  P',  P,  ^.  Il  était  diflicile  aussi  de  placer  les 
points  diacritiques  sur  les  caractères  des  variantes,  il  nous  a  donc  fallu 
supprimer  un  certain  nombre  de  ces  variantes  qui  ne  tenaient  qu'à  une 
question  de  points. 

M.  C.-A.  >'allino  qui  publie  VOptis  astronomicum  d'Al-Battânî,  a  bien 
voulu  parcourir  les  épreuves  de  notre  travail.  Nous  avons  pu  introduire 
quelques-unes  de  ses  remarques  dans  le  texte,  en  voici  encore  plusieurs  : 

P.  12,  note  2,  Al-Battàni  suppose  la  précession  de  1°  en  66  ans  et  non 
de  80  ans. 

P.  22,  n.  4.  Il  n'est  question,  en  effet,  que  du  mouvement  de  précession, 
mais  Ptolémée,  Proclus,  Théon  croyaient  que  l'apogée  du  soleil  ne  par- 
ticipait pas  à  ce  mouvement. 

P.  70,  n.  I.  Pour  le  calcul  des  éclipses,  Ptolémée  admet  que  la  paral- 
laxe solaire  est  de  3', 

P.  75,  n.  1.  Au  lieu  de  29'^  30';  38°  30',  lire  29'  30  '  et  35'  20". 

P.  120.  I.  18.  ïirani  est  une  mauvaise  lecture  de  la  transcription  arabe 
du  nom  grec  Ta-oo^âvr,. 

P.  132,  1.  12.  Au  lieu  de  est  égala,  lire  :  ne  peut  dépasser. 

P.  176,  n.  7.  Al-Battànî  et  d'autres  auteurs  orientaux  emploient  aussi  la 
locution  )>iort  crisdegerd  au  lieu  à' avènement  d'Isdegerd.  mais  ils  font 
toujours  commencer  celte  ère  le  16  juin  632  et  jamais  en  652. 

P.  178,  1.  9.  \  ingt-deux  stades  deux  neuvièmes  font  66  milles  deux  tiers. 
Cette  mesure  dérive  de  celle  de  Ptolémée.  Les  astronomes  de  IMainoun 
trouvèrent  56  milles  deux  tiers.  Cf.  C.-A.  Nallino,  //  valore  metrieo  del 
grado  dl  merldiano  seconda  i  yeograji  arabi,  dans  le  Cosmos  deGuido 
Cora,  vol.  XI,  1892-93,  fascic.  I-IV. 
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LE  LIVRE  DE  L'ASCENSION  DE  L'ESPRIT 


LA  FORME  DU  CIEL  ET  DE  LA  TERRE 


>fcp 


Avec  l'aide  de  Dieu,  mattre  deVunivevs,  nous  commençons 
à  écrire  le  livre  de  l'Ascension  de  l'esprit  sur  la  forme  du 
ciel  et  de  la  terre,  [l'un]  des  ouvrages  de  Mar  Grégoire,  le 
saint  primat.  Et  d'abord  : 


PRÉFACE 


Au  grand  soleil  de  justice  :  les  cieux  racontent  sa  gloire  et 
le  firmament  montre  l'ouvrage  de  son  Verbe  et  de  son  Es- 
prit (1);  que  toutes  les  conditions  le  louent  et  l'exaltent,  que 
toutes  les  générations  l'honorent  dans  les  siècles  des  siècles  ! 

Gomme  la  science  de  la  sphère  (céleste)  (2)  et  de  ses  mou- 
vements est  une  mer  difficile  à  sonder  et  une  hauteur  pénible 
à  gravir,  je  me  bornerai  dans  ce  petit  volume  à  exposer  les 
formes  des  sphères,  le  genre  des  mouvements  célestes,  les 
distances  et  le  nombre  des  astres.  Quant  aux  démonstrations 
géométriques  touchant  ces  matières,  [21  je  renvoie  à  l'ouvrage 
^•jvTa;',;  \j.-.-(i.'kr^  qui  est  plus  grand  et  plus  développé  (3). 

Et  je  fais  ceci  à  la  demande  de  celui  que  Dieu  a  rendu 
puissant  (4)  parmi  nous,  qui  nous  rend  nos  possessions,  nos 
biens  et  nos  héritages,  qui,  dans  nos  palais,  relève  les 
sciences  de  leurs  ruines  et  renouvelle  l'ancienne  discipline 
chez   nos   contemporains,  (à  la   demande)   de   Mar   Raban 

(1)  Psaume  xviii,  I. 

(2)  On  U'ouvera  plus  bas  une  définition  plus  particulière  du  mot  jis^ja^. 

(3)  MaOrjijLaTt/.Tj  aûvxaçi;  OU  Composition  mathématique  de  Claude  Ptolé- 
mée,  appelée  par  les  Arabes  .-/tmageste.  Nous  citerons  l'édition  de  Halma 
publiée  avec  traduction  française  (2  vol.  in-4'J,  Paris,  1813-1816). 

(4)  Ou  simplement  «  du  très  puissant  ». 

COURS   DASTRONOMIf:.  1 


—  2  — 

Sif)ion  [i),  roi  des  médecins  du  roi  des  rois  de  la  terre  (2), 
auquel  je  souhaite  bonne  santé. 

Enfin,  je  demande  au  Seigneur  aide  et  secours  pour  l'achè- 
vement de  cet  ouvrage.  Je  l'ai  nommé  /ivre  de  l'Ascen- 
sion de  l'esprit,  parce  que,  sur  les  roues  de  la  parole,  il  fait 
monter  l'esprit  jusqu'au  firmament  des  cieux. 

Je  le  divise  en  deux  parties,  la  première  traite  de  la  forme 
du  ciel  et  la  seconde  de  la  forme  de  la  terre. 


(1}  Bar-Hebi\TUS  a  fait  connaître  ce  personnage  par  ailleurs.  Cf.  Chron. 
syr.,  éd.  Bedjan,  p.  512,  1.  lO-lG;  Chron.  eccles.,  II,  4.5G,  4-38;  AssémanI, 
Blhl.  Or..  II,  pp.  252,  253,  259.  En  particulier  Simon  possédait  des  palais 
rovaux,  des  jardins  et  des  tours  à  Maraga;  il  recevait  tous  les  ans  cinq 
mille  dinars  sur  les  tributs  de  la  Babylonie,  de  l'Assyrie,  de  la  Cappadoce 
et  de  Maraga  même. 

(2}  Titre  du  roi  des  Mongols  qui  était  alors  Houlagou. 


[3]  PREMIERE    PARTIE 
SUR  LA  FORME  DU  CIEL 

Elle  comprend  huit  chapitres  : 

CHAPITRE  PREMIER 
Théories  préliminaires. 

11  comprend  onze  sections. 

PREMIÈRE   SECTION 

NOTIOXS   GÉOMÉTRIQUES   NÉCESSAIRES    POUR   CET    ENSEIGNEMENT  (1). 

Un  point  est  cet  être  de  convention  qui  n'a  pas  de  parties.  — 
Une  ligne  est  la  longueur  sans  largeur.  - —  Une  surface  est  la  lon- 
gueur et  la  largeur.  —  Un  solide  est  la  longueur,  la  profondeur  et 
la  largeur.  — La  ligne  droite,  comme  le  dit  Archimèdp,  est  la  plus 
courte  de  toutes  les  lignes  qui  joignent  deux  points.  Euclide  dit  (2) 
que  la  ligne  droite  est  celle  qui  est  placée  sur  les  points  oppo- 
sés. —  [4  La  surface  plane  (3)  est  celle  qui  est  placée  sur  des  li- 
gnes droites  opposées.  —  Les  lignes  et  les  surfaces  qui,  pro- 
longées indéfiniment,  ne  se  rencontrent  pas  sont  parallèles  (i). 

(1)  Ces  notions  dérivent  d'Euclide,  liors  quelques  modifications  qui  ne 
sont  pas  lieureuses. 

(2)  Euclide  dit  en  réalité  :  La  ligne  droite  est  celle  qui  repose  également 
sur  ses  points,  1;  taoj  /.sr-ai  lo'iajT^;  arj[i.-iotç.  —  Duhamel  développe  cette 
déflnition  {Méthodes,  en  géométrie,  t.  II,  p.  8)  et  la  préfère  à  celle  d'Ar- 
chimède. 

(3^  h  X^[\     Js^J!  a  in  margine. 

(4)  h\\^\  Ibid. 


—  La  perpendiculaire  est  une  droite  qui  est  menée  d'un  point  à 
un  autre  point  placé  directement  en  dessous  d'elle.  —  L'angle 
plan  (1 1  est  linclinaison  de  deux  droites  qui  se  rencontrent  en  un 
point.  Cet  angle  est  droit  si  ciiaque  ligne  est  perpendiculaire  à 
l'autre  comme  ABC  [fi<j.  1),  ou  obtus  s'il  est  plus  grand  que  l'angle 
droit,  comme  ABD  (Jig.  2j,  ou  aigu  s'il  est  plus  petit  que  l'angle 
droit,  comme  CDB  (/!<;.  2). 


lig.   1.  Iig.  2. 

1.  A.  —  2.  B.  —  3.  C.  —  4.  D. 

On  appelle  limite  (2)  ce  qui  termine  quelque  chose,  — figure  (3) 
ce  qui  est  enfermé  sous  une  limite  unique  si  elle  est  circulaire, 
ou  sous  plusieurs  limites  si  elle  est  linéaire.  —  Le  cercle  (4)  est 
la  surface  plane  qui  est  enfermée  sous  une  ligne  courbe,  et  le 
point  de  son  intérieur  d'où  partent  les  lignes  égales  menées  jus- 
qu'à la  circonférence  est  appelé  centre  du  cercle. 

Le  diamrtre  (5)  du  cercle  est  une  ligne  droite  qui  passe  [5]  par 
le  centre  et  se  termine  à  ses  deux  extrémités  sur  le  cercle.  Elle 
le  divise  nécessairement  en  deux  parties  égales. 

La  corde  d'un  arc  (G)  est  une  ligne  droite  qui  divise  le  cercle  en 
deux  parties,  ou  arcs,  inégales  entre  elles.  Elle  est  appelée  corde 
des  deux  arcs. 

Le  sinus  égal  (7)  est  la  moitié  de  la  corde  du  double  arc  dont 


d 


±1^ 


(1}  CJ^L   ikij        l: 
Ibid.  ^  "^ 

(2)  J,sJ|  Ibid. 

[d)  J^!  Ibid. 

(4)  'o^bJI  Ibid. 

(5)  O^jb-'l    Ja3  A  171  i7iargine. 

(6)  ,  -jJi.'l    .j'a   Ibid. 

(7)  ^^,.^41    _.,^-'l   Ibid. 


lT-- 


■^' 


^    l^î=^i' 


ïjjI  j1 


il  est  sinus.  La  moitié  du  diamètre  s'appelle  sinus  simple  et  le 
tout  s'appelle  sinus. 

Le  sinus  verse  {V\  est  la  ligne  droite  comprise  entre  le  milieu 
de  Tare  et  le  milieu  de  la  corde,  on  l'appelle  aussi  flèche.  C'est  ce 
qu'indique  la  figure  suiv  ante 


1.  Sinus  verse.  —  ?.  Corde.  —  3.  Sinus  égal.  — 
simple.  —  6.  Centre. 


Diamèlre. 


.">.  Sinus 


La  sphère  i2)  est  une  ligure  solide  circulaire,  comprise  sous 
une  seule  surface ,  et  le  point  de  son  intérieur  d'où  partent  jus- 
qu'au cercle  des  droites  égales  est  appelé  centre  de  la  sphère. 

[6i  Le  diamètre  de  la  sphère  (3  est  une  droite  qui  passe  par  son 
centre  et  se  termine  aux  deux  bouts  sur  un  cercle. 

L'axe  de  la  sphère  (4)  est  le  diamètre  de  la  sphère  quand  elle 
tourne  (autour).  Les  deux  extrémités  de  l'a.xe  sont  les  pôles  de  la 
sphère. 

Un  grand  cercle  (o)  est  celui  qui  coupe  la  sphère  et  passe  par 
son  centre;  il  la  divise  nécessairement  en  deux  parties  égales,  il 
est  équidistant  de  deux  pôles  situés  de  chaque  côté  de  lui.  Dès 


(1)  ,^j\xi\   ^^-s^l  Jbid. 

(2)  JiyO!  Ibid. 

(3)  ijS3]  jki  Ibid. 
{4)  jj^\  Ibid. 

(5)  iLjJaJ)  iji}jJ\  Ibid. 
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maintenant  il  est  bien  clair  que  si  des  grands  cercles  se  coupent 
sur  la  sphère,  à  angle  droit  ou  non,  le  point  où  ils  se  coupent  est 
le  milieu  de  chacun  d'eux,  et  le  diamètre  qui  aboutit  aux  deux 
points  où  ils  se  coupent  est  un  diamètre  commun. 

Une  «  zone  »  de  la  sphère  (1)  est  le  grand  cercle  mené  à  angle 
droit  si:r  un  axe,  les  pôles  de  la  sphère  sont  aussi  les  pôles  de 
la  «  zone  ». 

Si  une  sphère  tourne,  tous  ses  points  décrivent  des  cercles  pa- 
rallèles entre  eux  et  à  la  zone. 

Tout  plan  qui  coupe  des  sphères  tangentes  détermine  un  cercle 
sur  chaque  sphère. 

Tout  grand  cercle  qui  passe  par  les  pôles  d'un  autre  grand 
cercle,  a  ses  pôles  sur  cet  autre  cercle,  et  il  faut  qu'ils  se  coupent 
mutuellement  à  angle  droit,  parce  que  le  diamètre  de  chacun 
d'eux  (2)  est  perpendiculaire  au  diamètre  de  l'autre. 

Un  intersphère  (3)[7]  est  le  volume  sphérique  compris  entre  deux 
surfaces  parallèles  (jui  ont  même  centre.  La  surface  extérieure 
est  convexe  et  l'intérieure  concave.  L'épicycle  est  convexe  sans 
concavité.  Ce  nom  mauzaltho  en  langue  syriaque  vient  étymolo- 
giquement  de  mou'zolo  (fuseau)  à  cause  de  son  mouvement  cir- 
culaire 1 4). 

Le  cône  circulaire  {o)  est  la  figure  sohde  qui  part  d'une  base 
circulaire  et  se  termine  au  point  du  sommet.  Sa  surface  ressem- 
ble à  un  pin.  La  droite  qui  joint  le  sommet  au  centre  de  la 
base  est  appelée  axe  du  cône;  si  cet  axe  est  perpendiculaire  au 
centre  de  la  base,  le  cône  est  droit,  sinon,  il  est  dit  oblique. 


(Il  Ainsi  |t^;i.  C^O'  iSJsx^  \  in  marcj.)  désigne  un  grand  cercle  et 
non  une  bande  d'une  certaine  largeur  de  la  sphère.  La  «  zone  »  qui  cor- 
respond au  naouvement  diurne  est  Téquateur. 

(2)  Le  ms.  A  traduit  en  arabe,  en  marge,  la  définition  de  lîar-liebra'us. 

(3)  Bar-Hebneus  a  en  vue  ici  les  sphères  emboîtées  qui  rendront  compte 
des  mouvements  des  astres.  -_t-v.li.'!  A  in  niarg. 

(4)  On  traduit  souvent  |Ni,)CLy>  par  sphère,  mais  c'est  le  mot  intersphère 
qui  rend  ici  l'idée  de  Bar-llebra-us.  Dans  la  Connaissance  de  la  vérité 
(éd.  par  Ivayser,  in-4"  lith.,  Leipzig,  1889;  )i!Ci.,Qio  signifit;  sphère  céleste 
(cf.  p.  66,  I.  4  et  23;  p.  192,  1.  21...;  p.  213,  1.  19  et  20)  comme  ci-dessus 
(p.  1;.  Dans  Bardesane  [Le  livre  des  lois  des  pai/s,  Paris,  Leroux,  1899, 
page  4,  I.  \ô  du  texte)  ce  mot  semble  signifier  plus  particulièrement  les 
signes  du  zodiaque  comme  ri'ST'Z  (II  Rois,  wni,  5). 
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Un  polyèdre  (1)  est  une  figure  solide  qui  part  d'une  base  poly- 
latérale  et  se  termine  en  un  point  qui  forme  le  sommet.  11  a 
plusieurs  faces  triangulaires. 

Si  la  base  est  un  triangle,  le  polyèdre  est  limité  par  trois 
triangles:  si  la  base  est  un  tétragone,  il  est  limité  par  quatre 
triangles,  et  ainsi  de  suite.  Quelquefois  on  appelle  le  polyèdre  un 
cône  linéaire  ;  mais  quand  on  parle  simplement  de  cône,  il  faut 
l'entendre  du  circulaire. 

Le  cijllndre  est  une  figure  solide  comprise  entre  deux  cercles 
égaux  et  parallèles  qui  sont  ses  bases.  La  ligne  droite  qui  joint  les 
centres  des  deux  bases  du  cylindre  est  son  axe.  Lorsqu'on  coupe  le 
cône  ou  8^  le  cylindre  par  un  plan  qui  passe  par  l'axe,  on  obtient, 
pour  le  cône,  un  triangle  et,  pour  le  cylindre,  un  quadrilatère. 
Si  le  plan  de  section  est  parallèle  à  la  base,  on  obtient  un  cercle. 

Le  carré  est  (une  figure)  plane  de  quatre  côtés  égaux  qui  for- 
ment deux  à  deux  des  angles  droits.  En  arithmétique,  on  appelle 
carré  le  nombre  résultant  de  la  multiplication  d'un  certain  nom- 
bre par  lui-même. 

Le  cube  est  un  solide  à  six  faces  égales,  parallèles  deux  à  deux  ;  2). 
En  arithmétique  le  cube  est  un  nombre  qui  résulte  de  la  multi- 
plication d'un  carré  par  son  côté. 

SECONDE  SECTION 

SPHÉRICITÉ    DES    CIEUX  (3)  . 

La  forme  du  ciel  est  sphérique  parce  que  les  étoiles  fixes  décri- 
vent des  cercles  parallèles  autour  du  pôle,  c'est-à-dire  autour  du 
point  qui  ne  se  meut  pas.  —  De  plus,  certaines  étoiles  sont  cons- 
tamment visibles,  d'autres  constamment  cachées,  d'autres  enfin 
se  cachent  sous  la  terre  durant  un  temps  plus  ou  moins  long,  puis 
se  lèvent,  et  cela  proportionnellement  à  leur  distance  plus  ou 
moins  grande  au  pôle.  —  De  plus,  un  astre,  après  son  lever,  monte 
peu  à  peu  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  au  milieu  de  l'arc  qu'il  décrit 

(1)  ^_5.'^î  -^3»^^  A.  in  marg.,  c'est-à-dire  le  cône  de  feu. 

(2)  Définition  insuffisante.  Elle  convient  aussi  au  parallélipipède. 

(3)  Le  chapitre  correspondant  de  Ptolémée  {.4lm.^  I,  2)  est  intitulé  :  Le 
ciel  se  meut  sphériquement.  —  On  transporte  au  ciel  le  mouvement  circu- 
laire diurne  de  la  terre  que  l'on  présuppose  immobile.  In  marg.  A  : 
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au-dessus  de  la  terre,  puis  il  commence  à  redescendre  peu  à  peu 
jusqu'à  ?on  coucher.  [9  Knlin  la  moitié  des  cieux  à  peu  près  est 
toujours  visible  pour  tout  observateur  placé  en  un  lieu  quel- 
conque de  la  terre.  Il  est  évident  que  toutes  ces  choses  et  d'autres 
semblables  sont  des  propriétés  d'une  figure  circulaire.  Quant  à 
des  figures  planes  et  linéaires ,  nous  ne  pouvons  pas  nous  y  ar- 
rêter (1). 

TROISIÈME  SECTION 

SPHÉRICITÉ    DE    LA    TERRE   ET    DES    EAUX. 

On  reconnaît  que  la  terre  est  aussi  sphérique  (2)  à  ce  que,  vers 
le  nord,  la  hauteur  du  pôle  augmente,  tandis  que  les  étoiles  sep- 
tentrionales paraissent  plus  hautes  et  plus  élevées  et  que  les 
méridionales  paraissent  moins  hautes  et  moins  élevées.  Les  ro- 
chers et  les  protubérances,  causées  sur  la  terre  parles  montagnes 
et  les  plaines,  ne  l'empêchent  pas  d'être  sphérique,  car  leur  gran- 
deur n'est  pas  sensible  en  comparaison  de  la  sienne.  Une  mon- 
tagne d'un  stade,  comparée  à  la  terre,  est  à  peu  près  comme  la 
moitié  du  dixième  de  l'épaisseur  d'un  grain  d'orge  comparé  à  la 
coudée;  nous  le  montrerons  plus  tard  (3).  Ainsi  cette  montagne 
est  à  la  terre  ce  qu'un  grain  de  moutarde  est  à  une  coquille 
d'oeuf. 

Les  eaux  qui  couvrent  la  terre  ont  aussi  une  forme  sphérique  ; 
on  le  reconnaît  à  ce  fait  que  le  navigateur  voit  les  sommets  des 
montagnes  avant  de  voir  leur  pied.  Si  la  forme  de  la  mer  était 
plane  et  non  sphérique,  on  verrait  simultanément  les  sommets 
élevés  et  les  bases. 

;i)  Ai-Fergani  (édité  par  Golius,  Amsterdam,  1669,  in-4o)  développe  ce 
dernier  point  dans  son  cliap.  ii. 

(2)  Item  Ptolémée  (Jim.,  I,  3;  et  Al-Fergani  ^cli.  iii'.  Quelques  auteurs 
arabes  regardaient  la  terre  comme  une  surface  unie  analogue  à  une  table 
ou  comme  une  boule  dont  la  moitié  serait  coupée  'cf.  \otices  et  extraits  des 

wj.V5...,t.  II,  p.  Ô4ett.  XIX,  i.pp.  90et  107).  — *UL  ^•^.M  C.b,x.wl  J, 
in  marg.  A. 

(3)  Cf.  II""=  partie,  ch.  vi.  section  1.  —  Même  idée  dans  Aboulféda 
Oéograij/iie,  trad.  Reinaud,  II,  p.  3. 
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QUATRIÈME  SECTION 

QUE    LA    TERRE    EST    AU    MILIEU    DU    CIEl(1). 

[10]  Si  la  terre  était  plus  rapprochée  d'un  des  côtés  de  la  sphère 
céleste,  la  même  étoile  n'apparaîtrait  pas  avec  une  grandeur 
invariable  dans  des  confins  divers,  mais,  plus  proche,  elle  pa- 
raîtrait grande  et,  plus  éloignée,  elle  paraîtrait  petite  (2).  —  Il 
est  vrai  qu'un  astre  paraît  plus  grand  près  de  l'horizon,  mais  cela 
ne  tient  pas  à  ce  qu'il  est  plus  près,  c'est  la  densité  des  vapeurs 
qui  montent  de  la  terre  qui  le  fait  paraître  plus  grand.  Ainsi  les 
figures  vues  dans  l'eau  paraissent  plus  grandes  que  vues  dans 
l'air  (3).  De  plus  si  la  terre  était  plus  près  d'un  côté  que  de  l'autre, 
il  n'y  aurait  pas  un  temps  égal  du  matin  à  midi  et  de  midi  au  soir  ; 
les  ombres  du  soleil  ne  tomberaient  pas  non  plus  le  matin  et  le 
soir  sur  une  même  ligne  droite.  Enfin  les  éclipses  de  lune,  qui 
ont  toujours  lieu  exactement  sur  un  diamètre  passant  par  le  so- 
leil, montrent  que  la  terre  est  placée  au  milieu  (de  l'espace)  (4). 

CINQUIÈME  SECTION 

LA    TERRE    n'EST    QU'UN   POINT    EN    COMPARAISON    DU    CIEL  (5). 

La  terre  n'a  pas  une  masse  sensible  en  comparaison  de  la  gran- 
deur du  ciel  ;  car  on  voit  toujours  la  moitié  des  signes  du  zodiaque 
au-dessus  d'elle,  tandis  que  l'autre  moitié  est  cachée  au-dessous. 
Tous  ceux  qui  habitent  la  terre  n'en  verraient  pas  la  moitié  si  la 

(1)  Cf.  Al-Fergani  (ch.  iv)  et  Ptolémee  {Àl/n.,  I,  4). 

(2)  Ce  principe  montre  que  la  terre  n'est  pas  au  centre  des  orbites  du 
soleil  et  de  la  lune,  car  ces  astres  ont  des  diamètres  apparents  différents 
dans  des  positions  différentes;  mais  il  ne  peut  s'appliquer  aux  étoiles,  parce 
que  ces  astres  sont  si  éloignés  de  nous  qu'ils  n'ont  aucun  diamètre  appa- 
rent, donc  aucune  grandeur,  à  nos  yeux. 

(,3)  C'est  un  effet  de  la  réfraction. 

(4)  On  peut  dire  du  moins  que,  par  rapport  aux  étoiles,  tout  se  passe 
comme  si  la  terre  était  éqiiidistante  de  chacune  d'elles.  X  quelques  excep- 
tions près,  les  étoiles  sont  à  une  distance  de  la  terre  qu'il  ne  nous  est  pas 
encore  possible  d'évaluer.  Nous  savons  seulement  que  In  lumière  met  plus 
de  trois  ans  pour  parcourir  l'espace  qui  nous  sépare  de  l'étoile  la  plus 
proche. 

(5)  Cf.  PtoIémée  {Atm.,  1,5);  Al-Fergani  (ch.  iv). 
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grandeur  de  la  terre  étail  comparable  à  celle  du  ciel.  C'est  ce  qui 
a  lieu  pour  l'intersphère  de  la  lune;  comme  la  terre  a  une  gran- 
deur comparable  à  celle  de  cet  intersphère,  [11  on  en  voit  cons- 
tamment au-dessus  de  la  terre  une  partie  moindre  que  la  moitié. 

SIXIÈME  SECTION 

QUE  LA    TERRI-:    EST    IMMOBILE   ET    NE    SE   MEIT    PAS  (1). 

Si  la  terre  se  mouvait,  son  mouvement  serait  ou  rectiligne  ou 
circulaire (2 1.  S'il  était  rectiligne,  une  pierre  lancée  avec  une 
fronde  ne  pourrait  plus  la  rattraper,  parce  que  le  mouvement 
des  corps  lourds  est  toujours  plus  rapide  que  celui  des  corps 
légers.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi.  —  S'il  était  circulaire,  une  pierre 
jetée  en  haut  ne  tomberait  pas  devant  celui  qui  l'a  lancée.  Il  s'en- 
suivrait aussi  nécessairement  qu'on  ne  verrait  jamais  un  oiseau 
immobile  dans  l'air;  mais  en  réalité,  il  se  dirigerait  toujours  vers 
l'occident  3).  En  effet,  ceux  qui  attribuent  un  mouvement  à  la 
terre  disent  qu'elle  tourne  de  l'occident  à  l'orient,  qu'elle  pro- 
duit ainsi  le  mouvement  diurne,  et  fait  croire  que  les  étoiles  im- 
mobiles tournent  de  l'orient  à  l'occident;  comme  une  barque  en 
mouvement  fait  croire  que  la  terre,  pourtant  immobile,  se  meut 
en  sens  opposé  au  sien  (41. 

SEPTIÈME  SECTION 

DE   l'i.MERSI'UÈRE    SUrÉRIELR   QUI    COMPREND    TOL  T. 

Cet  intersphère,  le  plus  élevé  et  qui  comprend  l'univers,  est 
appelé  ciel  des  cieu.\  (5).  C'est  un  solide  sphérique  sans  étoiles 

(1,  Cf.  Ptolémée  :  <•  La  terre  ne  fait  aucun  mouvement  de  translation  » 
{Al/nage.ste ,  l.(>). 

(2)  D'après  Aristote,  ce  sont  là  les  deux  seuls  mouvements  simples,  et 
par  suite  les  seuls  qui  peuvent  se  trouver  dans  le  ciel. 

(3)  Har-llebra'us  ne  concevait  pas  que  l'air  et  tous  les  corps  qu'il  con- 
tient participent  au  mouvement  de  la  terre. 

(4  C'est  là  le  véritable  système  du  monde.  Il  fut  soupçonné  dès  les  dé- 
buts de  l'astronomie  et  professé  par  les  Pythagoriciens. 

(5)  Pour  classer  les  astres  et  les  mouvements  célestes,  les  anciens  imagi- 
naient dix  sphères  concentriques  formant  ainsi  entre  elles  neuf  intersphé- 
res.  Sept  sont  attribués  aux  sept  planètes,  un  aux  étoiles  fixes  et  au 
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compris  entre  deux  surfaces  parallèles  dont  le  centre  est  le  centre 
du  monde.  La  surface  extérieure  ne  touche  à  rien  parce  qu'au- 
dessus  d'elle  il  n'y  a  ni  vide  ni  plein  (1).  La  surface  intérieure 
touche  l'intersphère  des  décans  (2),  c'est-à-dire  des  étoiles  [12] 
fixes.  Il  renferme  tout,  puisqu'il  entraîne  avec  lui  de  l'orient 
à  l'occident,  avec  le  mouvement  le  plus  rapide,  toutes  les  sphè- 
res qui  sont  à  son  intérieur.  Le  mouvement  est  de  près  d'un 
cercle  en  une  nuit  et  un  jour  autour  d'un  axe  fixe  et  de  deux  pôles 
fixes  qui  sont  les  pôles  du  monde  (3j.  Le  pôle  boréal  est  visible 
pour  les  habitants  du  nord  ;  le  pôle  austral  leur  est  caché ,  mais 
est  visible  pour  les  habitants  (de  l'hémisphère)  sud.  Ce  mouve- 
ment est  appelé  pronier,  parce  que  son  évidence  l'a  fait  décou- 
vrir avant  tous  les  autres  mouvements  célestes. 


HUITIEME  SECTION 


DE    L  INTERSPHERE    DES    ETOILES    FIXES. 

Cet  intersphère  des  étoiles  fixes  est  le  huitième,  en  commen- 
çant par  celui  de  la  lune.  C'est  un  solide  sphérique  compris  entre 
deux  surfaces  parallèles  qui  ont  pour  centre  le  centre  du  xodij-oç, 
c'est-à-dire  de  l'univers;  c'est  aussi  le  centre  du  zodiaque,  c'est- 
à-dire  des  signes.  La  surface  extérieure  touche  la  surface  inté- 
rieure de  l'intersphère  qui  comprend  tout,  et  la  surface  inté- 
rieure touche  l'extérieure  de  l'intersphère  de  Saturne.  Il  se  meut 
d'occident  en  orient  sur  deux  pôles  fixes  différents  des  pôles 
du  premier  mouvement  et  autour  d'un  axe   qui  coupe  l'autre 

mouvement  de  précession  et  le  dernier  au  mouvement  diurne.  L'inter- 
sphère de  chaque  planète  se  décomposa  ensuite  en  autant  d'autres  que 
l'on  découvrit  de  mouvements  différents  pour  cette  planète.  Cette  repré- 
sentation est  due  à  Eudoxe  de  Guide  et  se  trouve  en  germe  dans  la  Répu- 
blique  de  Platon. 

(1)  Bar-Hebraîus  écrit  dans  un  autre  ouvrage  ('|.à?>r«  ,àjx5;  )J>co^  que  le 
vide  ne  peut  exister,  ni  dans  le  monde,  ni  en  dehors  du  monde,  car  il 
existerait  entre  deux  corps,  et  par  suite  serait  plus  grand  si  les  corps 
étaient  plus  éloignés,  il  serait  donc  un  être,  il  serart  donc  quelque  chose. 
Bibl.  Nat.,  Fonds  syriaque,  n°  L>27,  fol.  211  et  212. 

(2)  Pour  d'autres  auteurs,  les  décans  sont  trente-six  fuseaux  de  la  sphère 
céleste.  Cf.  La  Conn.  de  la  vérité^  p.  217,  I.  1-5.  Cf.  infra  chap.  viir. 

(3)  C'est  le  mouvement  diurne  commun  en  effet  à  tous  les  astres.  Il  a 
lieu  autour  de  l'axe  de  l'équateur.  Cf.  Al-Fergani,  p.  15-10. 
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sous  un  angle  aigu.  Le  mouvement  est  de  un  degré  tous  les  cent 
ans  d'après  Ptolé7née{i),  ou,  selon  d'autres,  de  un  degré  tous  les 
soixante-six  ans.  Ce  mouvement  a  été  appelé  second  [13]  parce 
qu'il  ne  fut  pas  découvert  immédiatement,  mais  après  do  longues 
observations  {'!).  —  Chaque  planète  qui  se  rencontre  avec  une 
étoile  fixe  quelconque  la  laisse  derrière  elle  à  l'occident  et  passe 
à  l'orient,  comme  on  le  voit  clairement  pour  la  lune.  —  Les  étoiles 
de  cet  intersphère  sont  appelées  fixes,  non  parco  qu'elles  ne  se 
meuvent  pas,  mais  parce  que  leurs  distances  mutuelles  sont  fixes 
et  invariables  (3).  C'est  pourquoi  les  savants  les  mettent  toutes 
dans  un  même  intersphère. 

NEUVIÈME  SECTION 

DES   IMERSPUÈRES   DES   SEPT   PLANÈTES. 

Les  intersphères  des  sept  planètes  se  meuvent  aussi  d'Occident 
en  Orient,  mais  à  cause  de  la  diversité  de  leurs  mouvements,  les 
savants  ont  établi  sept  intersphères  généraux  pour  elles  sept.  Ils 
ont  reconnu  que  tout  intersphère  qui  est  caché  par  un  autre  est 
au-dessus  de  celui  qui  le  cache,  d'où  ils  reconnurent  que  Saturne 
est  la  plus  élevée  des  planètes,  puis  viennent  Jupiter,  Mars,  le 
Soleil,  Vénus,  Mercure  et  la  Lune  (4).  Dans  leurs  théories  ils  ne 
mettent  pas  le  soleil  à  cette  place  parce  qu'il  est  caché  par  Vénus 
et  Mercure,  bien  que  quelques-uns  aflirment  avoir  vu  passer  Vé- 

(1)  Ptol.  {Âlm.^  VII,  2]...  lo;  Èx  TOÛTwv  T7]v  T^;  atà;  txoi'pa;  eî;  Ta  i::6iji£va 
7:af.ayo)pr,aiv  Èv  iy.xTov  ïyyiaTa  l-iii  YsysvrjaÉvrjV  supfjaOat  (Éd.  Ilalma,  II, 
p.  13). 

(2)  C'est  le  mouvement  de  précession.  Il  est  de  un  degré  en  un  peu 
plus  de  71  ans.  Albategni  le  suppose  de  1°  en  80  ans  (Del.,  [list.  de  l'astr. 
au  moyen  âge,  p.  53},  les  astronomes  de  Mamoun  de  1"  en  G6  ans  et 
Kassir-Eddin  de  1°  en  70  ans.  Il  a  lieu  autour  de  l'axe  de  récliptique.  Cf. 
Al-Ferganl.  p.  16. 

(3)  En  réalité  cette  distance  varie,  car  toutes  les  étoiles  ont  des  mou- 
vements propres.  Mais  ces  astres  sont  si  éloignés  de  nous  que  leur  mou- 
vement propre  nous  est  presque  insensible.  Il  faudra  de  longues  obser- 
vations très  précises  pour  en  arriver  à  déterminer  ce  mouvement  qui  se 
décompose  en  tangentiel  et  en  radial.  Le  spectroscope  doime  pour  certains 
astres  une  idée  de  la  grandeur  de  ce  dernier. 

(4,  Moïse  JJar-Képba  dit  que  les  planètes  ont  été  rangées  dans  cet  ordre 
d'.'iprès  la  durée  de  leur  révolution  qui  va  en  décroissant  de  Saturne  jus- 
qu'à la  lune.  (Man.  Syr.  n^  319,  fol.  7.) 
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nus  comme  une  tache  sur  le  soleil  (1),  mais  parce  que  les  trois  pla- 
nètes supérieures  sont  liées  au  soleil  d'une  manière  toute  particu- 
lière, et  les  deux  planètes  inférieures  d'une  autre  manière,  comme 
on  le  verra  plus  tard  (2).  Comme  la  lune  cache  tout  le  reste,  elle 
doit  être  placée  la  plus  proche  de  la  terre.  [14]  On  appelle  ces  astres 
j)la)iêtes  parce  qu'ils  ne  gardent  pas  la  même  position  par  rapport 
aux  étoiles  fixes  :  ils  passent  tantôt  à  l'orient,  tantôt  à  l'occident, 
et  même  au  nord  et  au  sud.  —  Et  comme  les  corps  célestes  sont 
circulaires  et  simples,  et  qu'on  n'arrive  au  simple  que  par  le  mou- 
vement uniforme  (3),  les  sages,  voyant  ces  sept  planètes  tantôt 
s'arrêter,  tantôt  accélérer  leur  mouvement,  pour  marcher  ensuite 
en  arrière,  ont  pensé  que  chaque  intersphère  général  se  com- 
posait d'un  certain  nombre  d'autres;  de  sorte  que  des  mouvements 
uniformes  de  ces  derniers  intersphères  résultât  le  mouvement 
varié  (de  la  planète)  correspondant  à  celui  qui  est  donné  par  les 
observations  avec  les  instruments. 

DIXIÈME  SECTION 

DE    LA    DISPOSITION   DES   ÉLÉMENTS   A   l'iNTÉRIEUR   DE    LA    SPHÈRE 
DE    LA    LUNE    (4). 

C'est  à  rintersphère  de  la  lune  que  se  terminent  tous  les  corps 
célestes  et  que  commencent  les  principes  de  la  génération  et  de  la 
corruption.  La  première  zone  qui  vient  à  l'intérieur  de  Tinter- 
sphère  de  la  lune  est  celle  du  feu.  Sa  surface  extérieure  touche  la 
surface  intérieure  de  la  sphère  lunaire.  Elle  se  divise  en  deux 

(1)  Vénus  passe  sur  le  soleil  à  intervalles  périodiques  assez  éloignés. 
Ainsi  les  derniers  passages  eurent  lieu  en  1761,  1769,  1874  et  1882.  Le 
prochain  passage  aura  lieu  en  2004. 

(2)  Les  premières  s'écartent  à  une  distance  angulaire  du  soleil  qui  peut 
être  quelconque  tandis  que,  pour  les  dernières,  cette  distance  reste  com- 
prise dans  des  limites  assez  étroites.  Cf.  Ptolémée,  éd.  Halma,  t.  II, 
p.  115. 

(3)  Aristote  justifiait  ce  principe  par  l'argument  philosophique  suivant  : 
un  corps  simple  ne  peut  admettre  que  des  mouvements  simples.  Or  les 
corps  célestes  sont  des  corps  simples  etc.  Kous  dirons  simplement  que  les 
anciens  ne  pouvaient  soumettre  au  calcul  que  le  mouvement  uniforme.  Il 
leur  fallait  donc,  sous  peine  de  devoir  renoncer  à  toute  théorie  géométri- 
que, ne  considérer  qu'un  assemblai^e  de  mouvements  uniformes. 

(4)  Cette  section  se  trouve  déjà  dans  Aristote  et  n'a  aucune  valeur 
scientifique.  Voir  aussi  La  connaissance  de  la  vérité,  livre  VI. 
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parties  :  l'une,  la  plus  élevée,  se  compose  d'un  feu  subtil  qui  n'est 
mêlé  à  aucun  autre  corps;  l'autre  est  mélangée  de  fumées  qui 
montent  jusqu'à,  elle.  Colle-ci  contient  les  comètes,  les  lances 
enflammées  et  les  traits  de  feu  (1)  qui,  s'élevant  plus  haut  et  s'ap- 
prochant  de  la  lune,  finissent  par  se  mouvoir  dans  le  sens  direct 
avec  son  intersphère.  [15]  A  l'intérieur  du  feu  est  enfermée  la  zone 
de  lair  qui  se  divise  en  quatre  parties  :  l'une,  la  plus  élevée,  se 
compose  d'air  enflammé;  l'autre,  d'un  air  subtil,  qui  est  à  la  fois 
chaud  et  humide;  la  troisième,  pluvieuse,  donne  naissance  à  la 
grêle,  au  tonnerre  et  aux  nuages;  enfln  la  quatrième  se  compose 
d'un  air  épais  proche  des  eaux  et  de  la  terre.  Puis  vient  la  zone 
des  eaux  dont  une  partie  est  visible  de  la  terre  qu'elle  arrose 
pour  le  salut  des  êtres  vivants.  Vient  ensuite  la  zone  de  la  terre 
qui  se  divise  en  deux  autres  :  l'une,  formée  par  les  corps  et  le 
reste,  où  naissent  les  montagnes,  les  métaux,  les  plantes  et  les 
animaux;  l'autre,  formée  de  terre  simple  et  subtile,  qui  est  proche 
du  centre. 

ONZIÈME  SECTION 

DES   PRINCIPAUX   GRANDS    CERCLES. 

Les  astronomes  qui  comptent  les  signes  du  zodiaque  ont  cou- 
tume de  diviser  tout  cercle  d'intersphère  en  .'i6U  degrés,  c'est-à-dire 
parties.  Ils  divisent  tout  diamètre  en  1:20  degrés  (2  ,  le  degré  en 
(jO  soixantièmes  ou  minutes  qu'on  appelle  encore  ÀeTriâ  (3),  la 
minute  en  soixante  secondes,  la  seconde  en  soixante  tierces  et 
ainsi  de  suite.  Un  TcTaptr.aopiov,  c'est-à-dire  un  quadrant,  comprend 
90  degrés.  Et  la  différence  entre  tout  arc  moindre  qu'un  quadrant 
et  le  quadrant,  est  ce  qu'on  appelle  complément  de  cet  arc. 
Comme  les  grands  cercles  qu'on  peut  imaginer   sur  la  surface 

(t)  Ce  sont  les  étoiles  filantes.  Moïse  Bar-Képha  leur  donne  le  nom  géné- 

nC{Ue    de     \'^-i  :  \'-\-into  .l'n.j    V.VX   ^ovâoCoL^o  .^;.r>Doa   IpL^co  jov^eùLs  ^^^.ooi  ^>  \-Jà^l 

jju  ,oj  ^ajxuo  ...pîjNjLio  )>^xo  .pioM-io  )>Un,o  | fc- ' •»  l^es  «  /i([ë  »  OHt  ditréi'euts 
noms  :  on  les  iippelle  bolides,  étoiles-llcclies,  trait  entlammé,  trait  lancé 
et  comètes.  IJibl.  Nut.,  Fonds  syr.,  raan.  241 ,  fol.  19G. 

(2^  En  effet,  à  une  première  nppioximation,  le  nombre  t:  =  3,  d'où  le 
diamètre  est  égal  au  tiers  de  la  circonférence,  d'après  la  formule  C^=  t:  d. 
Voir  Sévère  Sabocht  chez  Sacliau,  hied.  Siji'.,  p.  132,  ligne  18  etc. 

(3,  Sergius  de  Ilescliaina  appelle  i^lsï  les  minutes  et  les  secondes  (Sa- 
chau,  Ined.  st/r.,  p.  12.5  . 
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d'un  intersphère  [16]  sont  innombrables,  nous  parlerons  seule- 
ment des  principaux  qui  sont  au  nombre  de  neuf  {i\ 

Le  premier  cercle  est  l'équateur,  c'est-à-dire  le  cercle  du  jour 
égal.  On  lui  donne  ce  nom  parce  que,  quand  le  soleil  le  décrit,  le 
jour  est  égal  à  la  nuit  pour  toute  la  terre  habitée.  Il  est  la  zone  (2) 
du  premier  mouvement  ou  mouvement  diurne.  Ses  deux  pôles, 
c'est-à-dire  le  pôle  nord  qui  est  visible  et  le  pôle  sud  qui  est 
caché,  sont  nommés  pôles  du  premier  mouvement.  Ses  parties 
sont  appelées  temps ,  parce  que  le  temps  est  la  mesure  de  son 
mouvement  (3).  Tous  les  points  de  Fintersphère  décrivent  des 
cercles  parallèles  à  l'équateur  qu'on  appelle  cercles  diurnes. 

Le  second  cercle  est  le  zodiaque,  c'est-à-dire  le  cercle  du  milieu 
des  signes.  On  l'appelle  zone,  c'est-à-dire  ceinture  des  signes  du 
zodiaque,  parce  qu'il  sert  comme  d'un  lien  pour  les  figures  du 
8(oSexatYi|xdpiov.  Ses  deux  pôles  sont  appelés  pôles  des  signes  du 
zodiaque;  il  coupe  l'équateur  sous  un  angle  aigu,  et  les  deux 
points  d'intersection  diamétralement  opposés  sont  appelés  eqiii- 
rioxes.  Celui  de  ses  points  à  partir  duquel  le  soleil  monte  au  nord 
de  l'équateur  est  appelé  équinoxe  du  printemps;  l'autre,  à  partir 
duquel  le  soleil  passe  au  sud,  est  appelé  équinoxe  d'automne.  La 
distance  maximum  entre  les  deux  cercles  de  l'équateur  et  du  zo- 
diaque, c'est-à-dire  la  distance  de  leurs  pôles  situés  d'un  même 
côté,  est  appelée  obliquité  de  Cécliptique  {\).  [17j  Les  parties  du 
zodiaque  sont  appelées  aot'pa;,  c'est-à-dire  degrés,  parce  que  le  so- 
leil, dans  son  second  mouvement,  monte  par  elles  comme  par 
degrés,  en  s'élevant  sur  le  cercle  méridien,  depuis  le  tropique 
d'hiver  jusqu'au  tropique  d'été,  puis  il  redescend  par  les  degrés 
correspondants. 


(1)  Aratus  compte  aussi  neuf  cercles  principaux,  mais  (iin'érents  de 
ceux-ci  :  les  cercles  arctique  et  antarctique,  les  cercles  tropicaux,  l'équa- 
teur, l'écliptique,  la  voie  lactée,  le  méridien  et  l'horizon.  Erathosthenis 
ad  .4rati  phaenomena.  Uranologium,  p.  264;  Item  Geminus.  i'ran.,  p.  14. 
—  Gagmiui  éiiumère  les  mêmes  cercles  que  Bar-Hebru'us,  Z.  D.  M.  G., 
1893,  t.  XLVII,  p.  2.32-23-5.  —  Cf.  Al-Fergani,  p.  16-22. 

(2)  Cf.  page  6,  la  définition  de  )t^;^. 

(3)  C'est  la  célèbre  définition  d'Aristote  :  Le  temps  est  la  mesure  du 
moucemenf.  Bar-IIebraMis  dit  ailleurs  :  «  Le  temps  est  la  mesure  du  mou- 
vement des  sphères,  car  c'est  ce  mouvement  [mouvement  du  soleil  et  de 
la  lune,  mouvement  diiu'nej  qui  donne  les  années,  les  mois,  les  jours  et 
les  heures.  »  Bibl.  nat..  Fonds  SNr.,  ms.  u"  227,  fol.  212. 

(4)  Mot  à  mot  :  inclinaison  totale. 
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Le  troisième  cercle  est  le  tétrapole  (i),  c'est-à-dire  le  cercle  qui 
passe  par  les  quatre  pùlcs  de  l'équaleur  et  de  l'écliptique.  Il  coupe 
ces  deux  cercles  à  angle  droit.  Ses  deux  pôles  sont  les  points 
équinoxiaux.  Le  point  do  l'hémisphère  boréal  où  il  coupe  l'éclip- 
tique est  appelé  tropique  d'été,  et  le  point  austral  opposé  est 
appelé  tropique  d'hiver.  Ce  que  nous  avons  appelé  obliquité  de 
l'écliptique  est  aussi  un  arc  de  ce  cercle  :  celui  qui  est  compris 
entre  léquateur  et  le  zodiaque.  Si  on  divise  en  trois  parties 
chacun  des  quadrants  déterminés  sur  l'écliptique  par  ce  cercle 
et  l'équateur,  on  obtient  douze  points  par  lesquels  on  fera 
passer  six  grands  cercles  qui  se  coupent  aux  deux  pùles  du  zodia- 
que. Ces  cercles  partagent  toute  la  zone  des  étoiles  fixes  en  douze 
parties  appelées  signes.  La  largeur  de  chaque  signe  est  de  trente 
degrés  et  sa  longueur  va  d'un  pôle  à  l'autre. 

Le  quatrièiite  cercle  est  le  cercle  de  déclinaison  (2).  C'est  un 
grand  cercle  passant  par  les  deux  pôles  de  l'équateur.  La  décli- 
naison est  l'arc  de  ce  cercle  compris  entre  l'écliptique  et  l'équa- 
teur. C'est  aussi  sur  lui  qu'on  mesure  la  grandeur  do  la  déclinai- 
son, c'est-à-dire  la  distance  [18^  des  parties  du  zodiaque  et  des 
étoiles  à  l'équateur.  Ces  déclinaisons  sont  appelées  premières. 
La  déclinaison  seconde  est  la  portion,  comprise  entre  l'équateur 
et  lécliptique,  d'un  cercle  qui  passe  par  les  pôles  de  l'écliptique. 
Il  donne  par  rapport  à  l'écliptique  la  déclinaison  des  temps  de 
l'équateur.  Quand  on  parle  de  déclinaison  simple,  il  s'agit  de  la 
déclinaison  première.  11  est  clair  dès  maintenant  que  toutes  les 
parties  de  l'écliptique  ont  une  déclinaison  propre,  excepté  les 
deux  points  équinoxiaux,  et  quand  on  s'éloigne  de  ce  point  équi- 
noxial,  la  déclinaison  va  toujours  en  augmentant  jusqu'aux  sol- 
stices où  elle  atteint  sa  grandeur  maximum.  On  y  mesure  sa  valeur 
à  l'aide  des  instruments,  et  comme  les  deux  déclinaisons  (première 
et  seconde)  maximum  ont  lieu  sur  le  même  cercle  tétrapole,  on 
trouve  la  même  grandeur  pour  les  deux. 

Le  cinquième  cercle  est  celui  de  latitude  (3).  C'est  un  grand  cercle 
qui  passe  par  les  deux  pôles  de  l'écliptique  et  le  centre  d'un  astre, 
parce  que  la  lalilude  d'une  étoile  est  l'arc  de  ce  cercle  qui  va  de- 
puis l'écliptique  jusqu'à  l'extrémité  d'une  ligne  menée  du  centre 
de  l'univers  au  centre  do  l'i-toile  et  do  là  à  l'intcrsphère  dos  décans. 

(i;    fijy»  A  in  marg.  C'est  le  colure  des  solstices. 

(2)  J-41  '^j^.^^  ^  '"  marg. 

(3)  ^>*i\  C^l-î  A  in  marg. 
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On  appelle  lougitude  l'arc  d'écliplique  compris  entre  Téqui- 
noxe  du  printemps  et  le  centre  de  l'astre,  s'il  n'a  pas  de  lati- 
tude, ou  bien  lare  compris  entre  l'équinoxe  de  printemps  et  le 
point  où  le  cercle  de  latitude  coupe  l'écliptique.  11  faut  remar- 
quer que  le  cercle  de  déclinaison  seconde  est  aussi  [19]  un 
cercle  de  latitude.  On  l'appelle  de  déclinaison  seconde  quand  on 
rapporte  les  temps  de  l'équateur  à  l'écliptique,  mais  quand  on 
s'en  sert  pour  rapporter  une  étoile  à  l'écliptique,  on  l'appelle 
cercle  de  latitude.  —  Ces  cinq  grands  cercles  ne  sont  pas  définis 
par  rapport  à  des  objets  terrestres;  trois  d'entre  eux  ont  une 
réalité  objective  :  l'équateur,  l'écliptique  et  le  tétrapole  ;  les 
deux  autres,  les  cercles  de  déclinaison  et  de  latitude,  ont  chacun 
une  infinité  de  déterminations.  Quant  aux  cercles  dont  nous 
allons  parler,  on  les  définit  par  rapport  aux  objets  terrestres. 

Le  sixième  cercle  est  l'horizon  (1).  C'est  un  grand  cercle  dont  un 
pôle  est  le  point  situé  au-dessus  de  la  tête  (le  zénith)  et  l'autre  le 
point  sous  les  pieds  (le  nadir).  On  distingue  l'horizon  sensible  et 
l'horizon  rationnel.  Le  sensible  est  celui  qui  sépare  la  partie  du 
ciel  qu'on  voit  de  celle  qui  est  cachée.  Il  ne  coupe  pas  la  terre 
mais  lui  est  tangent.  —  L'horizon  rationnel  lui  est  parallèle  ;  son 
plan  passe  au  centre  de  la  terre  et  la  divise  en  deux  parties. 
L'horizon  rationnel  est  donc  distant  de  l'horizon  sensible  d'un 
demi-diamètre  de  la  terre.  Cette  grandeur,  qui  n'est  pas  négligea- 
ble pour  les  intersphères  à  l'intérieur  de  celui  du  soleil,  l'est 
complètement  pour  les  intersphères  situés  au  delà,  puisque  la 
terre  n'a  pas  de  grandeur  sensible  en  comparaison  de  ceux-ci. 
De  là  vient  que  le  soleil  et  les  astres  situés  en  dessous  [20]  ont 
une  parallaxe  tandis  que  les  autres  n'en  ont  pas.  Qu'est-ce  que  la 
parallaxe?  nous  l'indiquerons  plus  tard  (2).  Les  levers  et  les  cou- 
chers des  astres  sont  déterminés  par  rapport  à  l'horizon. 

Le  septième  cercle  est  le  [Ae(T-/iaPptvo(;  ou  méridien.  C'est  le  grand 
cercle  qui  sépare  la  moitié  orientale  d'un  intersphère  oi^i  le  mou- 
vement diurne  monte,  de  la  moitié  occidentale  où  il  descend.  Il 
passe  par  les  deux  pôles  de  l'horizon,  c'est-à-dire  par  le  zénith  et 
le  nadir.  11  passe  aussi  par  les  pôles  de  l'équateur  et  coupe  ce 
dernier  cercle  ainsi  que  l'horizon  à  angle  droit.  Il  divise  en  deux 
parties  égales  tous  les  parallèles  diurnes  constamment  visibles  ou 
constamment  cachés;  et  comme  il  passe  par  les  pôles  de  léqua- 

(1)  ^Jp^l  ^y^}^  Ainmarg. 

(2j  V.  ci-dessous  I,  ch.  vu,  sect.  4. 

COURS  d'astroinomik.  2 
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leur  et  de  l'horizon,  il  s'ensuit,  comme  c'est  démontré  dans  le 
livre  des  Sphères  de  Théodose  (1),  que  ces  deux  derniers  cercles 
passent  par  ses  propres  pôles  qui  seront  ainsi  les  intersections  do 
l'équateur  et  de  l'horizon,  c'est-à-dire  les  deux  points  est  et  ouest. 
On  appellera  alors  latitude  d'un  lieu  l'arc  de  méridien  compris 
entre  le  pôle  de  l'équateur  et  l'horizon  ou  bien  entre  le  pôle  de 
l'horizon  et  l'équateur. 

Le  huitième  cercle  est  celui  d'orient-occident.  C'est  un  grand 
cercle  qui  passe  par  les  pôles  de  l'horizon  et  du  méridien.  Ses 
deux  pôles  sont  les  intersections  de  l'horizon  et  du  méridien,  c'est- 
à-dire  les  points  nord  et  sud,  et  on  l'appello  orient- ^21  occident 
parce  qu'il  passe  par  les  deux  points  appelés  le  lever  équinoxial 
et  le  coucher  équinoxial. 

Le  neuvième  cercle  est  celui  d'e^apu-a  ou  de  hauteur  (i2'.  C'est  un 
grand  cercle  qui  passe  par  les  pôles  de  l'horizon,  c'est-à-dire  par 
les  deux  points  situés  l'un  au-dessus  de  la  tête,  l'autre  sous  les 
pieds,  et  par  l'extrémité  d'une  droite  qui  part  du  centre  de  l'uni- 
vers, passe  par  une  étoile  et  va  vers  lintersphère  supérieur.  On 
appelle  hauteur  de  l'étoile,  l'arc  compris  entre  l'extrémité  de  cette 
droite  et  l'horizon,  quand  l'étoile  est  au-dessus  de  la  terre;  on 
l'appellerait  profondeur  si  l'étoile  était  on  dessous  de  la  terre.  Co 
cercle  coupe  l'horizon  en  deux  points  diamétralement  opposés 
qui  ne  sont  pas  Oxes,  mais  se  déplacent,  en  même  temps  que  la 
hauteur  augmente  depuis  un  point  sur  l'horizon  jusqu'à  ce  que 
l'étoile  arrive  au  méridien.  Le  cercle  de  hauteur  se  confond  alors 
avec  le  méridien.  Et  l'arc  de  méridien  compris  entre  l'extrémité 
de  la  droite  dont  nous  avons  parlé  et  l'horizon  est  ce  qu'on  ap- 
pelle la  hauteur  maximum  de  l'astre.  Quand  l'étoile  se  déplace 
vers  l'occident,  le  cercle  de  hauteur  quitte  le  méridien,  et  son 
intersection  avec  l'horizon  se  déplace  jusqu'à  ce  que  l'astre  at- 
teigne l'horizon  et  que  sa  hauteur  s'annule. 


[\)  Ce  Théoriose,  auteur  grec,  aurait  vécu  depuis  l'an  -lo  jusqu'à  la  fin 
du  i'"'  siècle.  Son  ouvmge,  Spkirricovum  lib)'i  III,  a  eu  de  noml)reuses 
traductions  et  éditions.  Cf.  Ilarles,  B.  G.,  IV,  p.  21.  Il  fut  traduit  en 
;irabe  par  Nassir-Kddin.  Cf.  Assémani,  Cod.  Orient.  IJibl.  Laur.  Medic., 
page  381.  Le  titre  de  l'ouvrage  de  Tliéodose  est  :  l-fa-.G'./a.  Il  fut  publié 
en  170'.)  à  Oxford  par  Jean  Ilunt.  —  Pappus  reprit  et  remania  ïhéodose 
dans  le  livre  VI  de  ses  collections  mathématiques  éditées  à  Berlin  par 
Iluntscli,  1870-1878.  Voir  aussi  Carra  de  Vaux,  .\o(ice  sur  deux  mcmus- 
crits  arabes.  Journ.  as.,  mars-avril  18ÎJ1,  p.  287. 


(2)    c.'-ij.'^i   A  inmarcj. 
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[22]  CHAPITRE  SECOND 
Sur  les  intersphères  du  soleil. 

Il  y  aura  cinq  sections  : 

PREMIÈRE  SECTION 

NOMBRE    DES    INTERSPHÈRES   DU    SOLEIL. 

Les  anciens  ont  trouvé  deux  intersphères  particuliers  qui  com- 
posent lintersphère  total  du  soleil  :  celui  de  la  similitude  des  si- 
gnes du  zodiaque  (1)  et  celui  de  l'excentrique  (2).  L'intersphère  de 
la  similitude  est  un  solide  sphérique  ayant  un  centre,  c'est-à-dire 
dont  le  centre  coïncide  avec  celui  de  l'univers.  Il  est  compris 
entre  deux  surfaces  parallèles.  La  surface  extérieure  touche  l'inté- 
rieure de  l'intersphère  de  Mars  et  sa  surface  intérieure  touche 
l'extérieure  de  la  similitude  de  Vénus.  On  l'appelle  intersphère 
semblable  à  celui  des  signes  du  zodiaque,  parce  que  sa  zone  est 
dans  le  même  plan  que  la  zone  des  signes  du  zodiaque.  —  L'in- 
tersphère de  l'excentrique  est  un  solide  sphérique  dont  le  centre 
ne  coïncide  pas  avec  celui  de  l'univers.  Il  est  compris  entre  deux 
surfaces  parallèles.  La  surface  extérieure  touche  la  surface  exté- 
rieure de  la  similitude  en  un  point  qui  leur  est  commun.  —  Le 
soleil  est  un  solide  sphérique  [23j  fixé  dans  le  corps  de  l'excen- 
trique dont  l'écartement  est  égal  à  son  diamètre. 


(1)  Ainsi  nommé  surtout  parce  qu'il  a  même  centre  et  même  mouve- 
ment (précession;  que  l'intersphère  des  étoiles  Oxes.  Il  lui  est  donc  sem- 
blable. Nous  l'appellerons  de  la  similitude.  Chaque  planète  aura  cet  in- 
tersphère particulier  puisque  le  mouvement  de  chaque  planète  est  atlecté 
de  la  précession.  JNI.  Sédiliot,  après  Gojius,  l'appelle  sphère  komocentrique 
{'^Ji\  J^-*)  :  C'est  «  une  sphère  qui  a  le  même  centre,  le  même  éclip- 

tique  et  les  mêmes  pôles  que  la  sphère  des  signes  ».  Prolégomènes  des 
tables  d'OloïKj  Beg,  t.  II,  p.  132.  MM.  RudlofT  et  Ilochheim  conservent 
le  nom  arahe  et  l'appellent  Mumatlalsphxre,  d.  i.  die  ftleichlaufendc, 
Z.  D.  M.  G.,  t.  XLVII,  pp.  222,  22.5,  229. 

(2)  J-^J!  ^  .U.  A  in  marg.  —  Cf.  Al-Fergani,  p.  47. 
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SECONDE  SECTION 

COMMENT    FURENT   TROUVÉS   LES   INTERSPHÈRES   DU   SOLEIL. 

Les  premiers  qui  se  livrèrent  à  une  observation  attentive  du  so- 
leil ne  lui  trouvèrent  pas  des  mouvements  identiques  (1)  dans  les 
diverses  parties  du  zodiaque.  Mais,  dans  la  partie  boréale,  de  l'ori- 
gine du  Bélier  à  l'origine  de  la  Balance,  ils  lui  trouvèrent  un  mou- 
vement moins  rapide.  C'était  le  contraire  dans  la  partie  australe, 
du  commencenKMit  de  la  Balance  à  l'origine  du  Bélier.  Ils  obser- 
vèrent aussi  les  éclipses  de  soleil.  Ils  virent  que  le  soleil  est  plus 
que  couvert  par  l'ombre  au  milieu  du  temps  où  il  va  le  moins 
vite,  c'est-à-dire  au  commencement  du  Cancer;  tandis  qu'au  mi- 
lieu du  temps  où  il  va  le  plus  vite,  c'est-à-dire  au  commencement 
du  Capricorne,  non  seulement  il  n'y  a  pas  surabondance  d'ombre, 
mais  on  voit  même  une  couronne  lumineuse  autour  de  l'ombre  qui 
existe.  D'où  ils  connurent  avec  évidence  que  le  soleil  est  plus  loin 
du  centre  de  l'univers  au  milieu  du  temps  où  il  va  moins  vite, 
d'où  il  parait  plus  petit,  et  il  est  plus  près  quand  il  va  plus  vite, 
d'où  il  parait  alors  plus  grand.  Ils  conclurent  donc  que  le  cercle 
(jui  porte  le  soleil  et  le  fait  tourner  est  un  excentrique;  le  soleil 
en  décrit  plus  de  la  moitié  dans  les  signes  du  zodiaque  où  il  pa- 
raît aller  moins  vite,  et  moins  de  la  moitié  dans  les  autres,  d'où 
le  même  mouvement  (uniforme)  semble  tantôt  relardé  et  tantôt 
accéléré.  Quand  le  soleil  est  au  milieu  de  la  partie  [24]  plus  grande 
que  la  moitié  de  la  circonférence,  on  dit  qu'il  est  à  l'apogée, 
c'est-à-dire  à  la  plus  grande  distance  de  la  terre;  au  milieu  de 
l'autre  partie,  qui  est  moindre  qu'une  demi-circonférence,  il  est 
au  périgée,  c'est  à-dire  le  plus  près  de  la  terre. 

Les  derniers  savants  depuis  Ptolémée  remarquèrent  un  petit 
déplacement  pour  l'apogée  et  le  périgée  dans  les  signes  du  zodia- 
que. Aussi  ils  donnèrent  au  soleil  un  autre  intersphère,  celui  de 
la  similitude  des  signes  du  zodiaque;  il  porte  l'excentrique  et 
fait  passer  chacune  de  ses  parties  d'un  degré  à  l'autre. 

Si,  au  lieu  d'excentrique,  on  prend  un  cercle  concentrique  (2) 
portant  un  épicycle,  qui  ferait  mouvoir  le   soleil   en  sens  ré- 

(1)  Lj'JL:;^  j^  a  in  mary. 

(2)  Dont  le  centre  est  au  centre  du  monde. 
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Irograde  (J)  de  la  quantité  dont  se  meut  le  centre  du  soleil, 
pendant  que  le  cercle  avec  centre  se  meut  lui-même  en  sens 
direct  dans  les  signes  du  zodiaque,  de  manière  que  les  deux  cer- 
cles soient  terminés  simultanément,  le  même  retard  aura  encore 
lieu  dans  la  moitié  apogée  et  la  même  avance  dans  la  moitié  pé- 
rigée. Mais  Ptolémée  a  choisi  Ihypothèse  de  l'excentrique  qui  est 
plus  simple  et  n'introduit  qu'un  seul  mouvement  direct  (2).  Il  ne 
voulut  pas  de  l'hypothèse  de  l'épicycle  qui  exige  deux  mouve- 
ments, l'un  direct  et  l'autre  rétrograde,  parce  que  la  nature,  au- 
tant que  possible,  fait  les  choses  de  la  manière  la  plus  facile  à 
saisir  et  la  plus  simple. 


l 

fi  "^^ZTki.      ~— ^ 
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1.  Commencement  (tôte)  du  Capricorne.  —  2.  Commencement  du  Bélier.  — 
3.  Diamètre  des  signes  du  zodiaque.  —  4.  Commencement  du  Cancer.  — 5.  Soleil 
à  l'apogée  lorsque  l'équafÀoti  s'annule.  —  6.  Commencement  de  la  Balance.  — 
7.  Complément  extérieur  (3).  —  8.  Soleil  au  périgée,  lorsque  l'équation  (du 
centre)  s'annule.  —  9.  Diamètre  de  l'excentrique.  —  10.  Angle  de  l'équation  (du 
centre)  qui  augmente.  —  11.  Angle  de  l'équation  (du  centre)  qui  diminue.  — 
12.  Angle  maximum  de  l'équation.  —  13.  Centre  du  zodiaque.  —  14.  Centre  de 
l'excentrique.  —  15.  Complément  intérieur. 


(1)  Sens  du  mouvement  diurne. 

(2)  Eù).OYii)TEpov  8e  fiv  Ei'ri  TtEota-iOrivat  t^  zaT' Èx/.£v:GOTr)Tx  07:o6£aii  a;;Xo'jaT£'px 
ouar;,  xal  utto  p-iôtç,  où/î  ô^  ûj:b  ôûro  /.ivtjts'ov  auvicXQu^aev»;  (Ptol.,  A/wi-,  III,  4^. 

(3)  Les  parties  7  et  15  laissées  eu  dehors  de  l'excentrique  appartiennent 
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TROISIÈME  SECTION 

MOLVEMENTS    J>ES   I.NTERSPIIÈRES    PU    SOLEIL. 

25  11  y  a  deux  mouvomonts  simplos  qui  font  varier  la  position 
du  soleil  :  le  premier  est  celui  de  l'excentrique  qui  se  meut  dans 
les  signes  du  zodiaque  de  59  minutes  8  secondes  par  jour  (1)  et 
entraîne  avec  lui  la  sphère  du  soleil.  L'autre  mouvement  est  ce- 
lui du  concentrique  ;2  ;  il  est  égal  au  mouvement  des  étoiles  tixes 
et  a  lieu  aussi  dans  le  sens  direct.  Il  entraîne  avec  lui  toutes  les 
parties  de  l'excentrique,  l'apogée,  le  périgée  et  le  reste,  ainsi 
que  la  sphère  du  soleil.  Ce  mouvement  échappa  à  Ptolémée.  Il 
crut  que  l'apogée  du  soleil  était  fixe  au  milieu  du  sixième  degré 
des  Gémeaux  (3)  [26]  où  il  l'observa.  Il  n'en  fut  pas  de  même  des 
astronomes  qui  le  suivirent.  Ils  reconnurent  que  l'apogée  du 
soleil  et  toutes  les  planètes  en  dehors  de  la  lune  se  mouvaient  de 
un  degré  tous  les  soixante-six  ans  (4).  Ainsi  au  printemps  de 
celte  année  1.500  de  l'ère  de  Séleucus  Nicator  (5),  l'apogée  du 
soleil  est  parvenu  à  vingt-huit  minutes  du  dernier  degré  des  Gé- 
meaux. 

QUATRIÈME  SECTION 

INÉGALITÉ    l»r    MOUVEMENT    SOLAIRE. 

Lf  mouvement  du  soleil  est  affecté  d'une  inégalité,  en  vertu 
de  hifjuelle  son  mouvement  apparent  non  uniforme  cl  composé 

toutes  deux  au  ronce iitri'jue  ou  Intersplicre  du  soleil.  Elles  se  complè- 
tent donc  l'une  l'autre  et  sont  appelées  complément. 

(1)  C'est  exact.  Cf.  UoU',  astronomie  et  géo'lésie,  Paris,  1H9I,  p.  230. 

(2j  J.x^',   (sphère  de)  la  similitude,  A  in  marq. 

(3)  C'est-à-dire  en  W  30'  des  Gémeaux  {./lma(/esle,  III,  7).  —  Maçoudi 
(Le  licre  de  iaverlissemcnt  et  de  la  nvision,  irad.  Carra  de  Vaux, 
pp.  20.1-290)  nous  dit  aussi  :  «  Tabit  hen-Corrali,  le  sabéen  de  llarran,  a 
composé  iMi  traité  pour  appuyer  l'opinion  d'Ilipparque  qui  affirmait  que 
l'apogée  du  soleil  se  meut,  contrairement  à  Ptolémée.  » 

{À)  Bar-Ilebranis  confond  le  mouvement  de  l'apogée  du  soleil  avec  le 
mouvement  de  précession  dont  il  a  déjà  parlé  cliap.  i,  seet.  8.  Le 
mouvement  de  précession  est  commun  à  tous  les  astres,  il  est  de  50" 
par  an.  Le  mouvement  de  l'apogée  a  des  valeurs  dilVérentes  pour  chaque 
planète.  I*our  le  soleil  il  est  de  11"  par  an.  .Nassir-Lddiu  sendjie  com- 
mettre la  même  confusion;  cf.  AI-Ta/kireli,  fol.  2P-22. 

:>)  L'ère  de  Séleucus  Nieator  commence  treize   ans   après  la  mort 
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est  plus  grand  ou  plus  pelil  que  son  moyen  mouvement  uniforme 
et  simple.  Cette  inégalité  est  l'angle  formé  au  centre  du  soleil  par 
le  concours  de  deux  droites  qui  partent  des  centres  de  ses  deux 
intersphères,  qui  sont  le  centre  de  l'univers  et  celui  de  l'excentri- 
que. Cet  angle  de  l'inégalité  est  maximum  aux  deux  distances 
moyennes;  il  s'annule  à  l'apogée  et  au  périgée  à  cause  de  la 
superposition  di^s  deux  lignes  qui  partent  des  centres;  sa  gran- 
deur maximum  est  égale  à  la  distance  des  deux  centres.  Ptolémée 
l'estimait  à  deux  degrés  et  demi  (1)  et  d'autres  à  deux  degrés  et 
cinq  minutes,  sachant  que  l'on  a  partagé  en  soixante  degrés  le 
demi-diamètre  de  l'excentrique  (2.  Cet  angle  d'inégalité  [17]  est 
encore  appelé  Vcqualion  (3),  pour  le  soleil  et  les  autres  planètes; 
parce  que  c'est  l'accroissement  ou  la  diminution  qu'il  apporte 
aux  mouvements  uniformes  qui  les  fait  paraître  non  uniformes. 

CINQUIÈME  SECTION 

EXPLICATION    DES    NOMS   QUI    SE    RAPPORTENT    AU    SOLEIL. 

V apogée  du  soleil  (4)  est  l'arc  de  l'écliptique  compris  entre  le 
commencement  du  Bélier  et  le  point  apogée  dans  le  sens  di- 
rect. 

Le  centre  (5)  du  soleil  est  l'arc  de  l'excentrique  compris  entre 
le  point  apogée  et  la  sphère  du  soleil. 

Le  mo>/en  mouvement  (6)  du  soleil  est  la  somme  des  deux  arcs 
de  l'apogée  et  du  centre. 

d'Alexandre.  V.  infra  II,  ch.  v,  sect.  7.  Cet  ouvrage-ci  fut  donc  écrit  en 
1279. 

(1)  Ou  plutôt  à  2°  23',  ce  qui  fait  encore  28'  de  trop.  Cf.  Delambre, 
Astronomie  ancienne,  t.  II,  p.  137. 

(2;  «  La  droite  entre  ces  centres  est  à  peu  près  la  vingt-quatrième  partie 
du  rayon  de  l'excentrique  «  (  //m.,  111,4}.  Cela  fait  bien  deux  parties  et 
demie.  Nassir-Eddin  (fol.  21')  donne  les  mêmes  nombres  que  B.-II. 

^3;  Véquation  du  centre,  c'est-à-dire  la  quantité  à  ajouter  pour  rappor- 
ter le  mouvement  du  soleil  au  centre  de  l'imivers.  Cf.  Wolf,  p.  207.  Pour 
Ptolémée,  c'est  l^ anomalie  (àvojaaXîa)  du  soleil.  Pour  Gai^mini  c'est  la 
rectification,  ce  qui  était  le  sens  du  uKjt  équation  quand  on  l'a  appli(|ué 
à  l'inégalité  du  soleil. 

(4)  j  rv^''  r>    '^  *"*  inarg. 


(5)      -*^'l   '^jA  A  in  marg. 
re)  ^f^^^\  L^J!  a  in  marg. 


—  ^24  — 

L'cquadon  du  centre  1)  du  soleil  est  l'arc  d'écliptique  compris 
entre  les  extrémités  de  deux  lignes  partant,  lune  du  centre  de 
l'excentrique,  l'autre  du  centre  de  l'univers,  pour  se  rencontrer 
au  centr*'  du  soleil. 

La  longitude  {"!)  du  soleil  est  l'arc  d'écliptique  compris  entre 
le  commencement  du  Bélier  et  l'extrémité  d'une  ligne  qui  part 
du  centre  de  l'univers  et  passe  au  centre  du  soleil.  Quand  le 
soleil  descend  de  l'apogée  au  périgée,  on  retranche  l'équation 
du  centre  du  mouvement  moyen,  et  quand  le  soleil  monte  du 
périgée  à  l'apogée,  on  l'ajoute  au  mouvement  moyen.  On  a  ainsi 
la  longitude. 

CHAPITRE  TROISIÈME 

Des  intersphères  de  la  lune. 

11  y  aura  huit  sections  : 

i28j  PREMIÈRE  SECTION 

NOMBRE   DES    INTERSPIiÈRES    DE    LA    LUNE. 

Les  sages  reconnaissent  quatre  intersphères  particuliers,  dont 
se  compose  l'intersphère  total  de  la  lune. 

Le  premier  intersphère  est  appelé  de  lu  similitude.  C'est  un 
solide  sphérique  avec  centre  compris  entre  deux  surfaces  paral- 
lèles; l'extérieure  touche  la  surface  intérieure  de  la  similitude 
de  Mercure  et  l'intérieure  touche  la  surface  extérieure  de  l'in- 
tersphère oblique. 

Le  second  intersphère  est  appelé  oblique  (3).  C'est  un  solide 
sphérique  avec  centre,  compris  entre  deux  surfaces  parallèles; 
l'extérieure  touche  la  surface  intérieure  du  premier  et  l'inté- 
rieure touche  la  surface  extérieure  de  la  sphère  de  feu.  La  zone 

(1)  Rectification  der  Sonne,  Z.  D.  M.  G.,  t.  XLVII,  p.  238. 
JjJjcJ!  a  in  marg. 

(2)  Le  mot  syriaque  i.'ioL  indiquerait  plutôt  l'asceusion  droite,  mais  la 
quantité  définie  est  la  longitude.  —  Die  Hauptrichtung  der  Sonne,  Z.  D. 

M.  G.,  loc.cit.:  ,  h^,^'!    *3J6*  A  in  marq. 

U   -         (  ■■-' 

(3)  Cet  intersphère  qui  n'existait  pas  pour  le  soleil,  mais  va  exister  pour 
toutes  les  autres  planètes,  a  pour  but  de  déterminer  le  mouvement  en  la- 
titude. On  pourrait  donc  l'appeler  intersphère  de  l'orbite. 
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(le  cet  intersphère  coupe  la  zone  de  la  similitude  en  deux  points 
qu'on  appelle  nœuds.  Le  nœud  à  partir  duquel  la  lune  va  au 
nord  s'appelle  àva^iêàîiojv  [nœud  ascendantj  et  celui  à  partir  du- 
quel elle  va  au  sud  s'appelle  xataêiêà^wv  [nœud  descendantj  [i). 

Le  troisième  intersphère  est  appelé  de  l'excentrique.  C'est  un 
solide  sphériquo,  dont  le  centre  est  au  delà  de  celui  du  zodiaque 
ou  de  l'univers.  11  est  compris  entre  deux  surfaces  parallèles. 
L'extérieure  touche  la  surface  extérieure  de  l'oblique  en  un 
point  qui  leur  est  commun,  et  qu'on  appelle  apogée.  L'intérieure 
touche  la  surface  intérieure  du  même  en  un  point  commun  aux 
deux,  qu'on  appelle  périgée.  Comme  cet  excentrique  porte  lépi- 
cycle,  on  l'appelle  aussi  défèrent. 

[29]  Le  quatrième  intersphère  est  appelé  èpicycle.  C'est  un 
solide  sphérique,  qui  n'entoure  pas  la  terre,  mais  est  fixé  dans  le 
corps  de  l'excentrique,  dont  son  unique  surface  touche  en  deux 
points  les  deux  surfaces.  Le  point  de  contact  situé  sur  la  surface 
extérieure  de  l'excentrique  est  appelé  apogée  de  l'épicycle  ou 
proprement  khougto  {ij,  et  le  point  de  contact  sur  la  surface  in- 
térieure est  appelé  périgée  de  l'épicycle  ou  proprement  khézo. 

La  lune  est  un  corps  sphérique  compact  fixé  sur  le  corps  de 
l'épicycle  comme  une  perle  sur  un  anneau.  Leurs  deux  surfaces 
se  touchent  en  un  point  commun. 

SECONDE  SECTION 

COMMENT    FURENT    TROUVÉS    CES   QUATRE    INTERSPITÈRES. 

Les  anciens  furent  conduits  à  la  découverte  de  l'épicycle,  quand 
ils  virent  que  le  mouvement  de  la  lune  est  tantôt  accéléré  et  tan- 
tôt retardé.  Cette  accélération  ou  ce  retard  peuvent  lui  arriver 
dans  tous  les  signes  du  zodiaque  et  pas  seulement  dans  quelques- 
uns,  comme  il  arrive  au  soleil.  En  conséquence  ils  décrétèrent 
et  décidèrent  qu'une  telle  inégalité  ne  pouvait  être  rattachée  à 

(1)  Ces  noms  grecs  se  trouvent  déjà  dans  Sergius  de  Rescliaina  :  ^o, 

ptwioo.  Sacliau,  Ined.  syriaca,  p.  106,  1.  6. 

(2)  Ce  mot,  qui  vient  de  ;*n,  signifiait  cercle.  —  Cf.  le  Oudj  (^  J)  des 
Arabes,  en  latin  Aux,  en  sanscrit  Outchtcha  qui  signifie  aussi  apogée.  Voir 
Ac.  des  Inscr.,  Métnoii'es.,  XVIII,  II,  p.  325.  —  Le  h/tézo  est  le  point 
vu  (de  la  terre). 
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un  excentrique,  mais  bien  ù  un  épicycle,  lequel,  grâce  au  mouve- 
ment de  rexcentrique  déférent,  passe  successivement  dans  tous 
les  signes  du  zodiaque.  Ainsi  le  mouvement  de  la  lune  étant 
rétrograde  sur  la  partie  supérieure  de  répicycle,  paraîtra  alors 
moins  rapide,  tandis  que  sur  la  partie  inférieure  il  sera  direct, 
et  paraîtra  donc  plus  rai)ide;  cela  peut  avoir  lieu  dans  [30]  les 
douze  signes  du  zodiaque,  puisque  l'épicycle  y  passe. 

On  trouva  linlersphère  de  l'excentrique  qui  porte  l'épicycle,  en 
remarquant  qu'au  milieu  du  temps  où  la  lune  va  moins  vite, 
c'est-à-dire  au  khougto  !  1  ,  elle  paraît  tantôt  plus  proche  de  la 
terre,  c'est-à-dire  plus  grande,  et  tantôt  plus  éloignée,  c'est-à-dire 
plus  petite.  De  même  au  milieu  du  temps  où  elle  va  le  plus  vite, 
c'est-à-dire  au  khézo  (2),  elle  paraît  tantôt  plus  grande  et  tantôt 
plus  petite.  On  connut  par  là  que  le  déférent  est  un  excentrique, 
parce  que,  s'il  était  un  concentrique,  la  lune  ne  paraîtrait  jamais 
grande  au  khougto  ni  petite  au  khézo.  —  Les  anciens  trouvèrent 
rintersphère  oblique  parce  qu'ils  virent  que  la  lune  ne  se  déplace 
pas  constamment  dans  le  plan  du  zodiaque ,  mais  s'en  éloigne 
d'à  peu  près  cinq  degrés  (3)  au  nord  et  au  sud.  —  Ils  trouvèrent 
encore  l'intersphére  de  la  similitude  des  signes  du  zodiaque  parce 
que  les  éclipses  de  soleil  et  de  lune  ont  lieu  dans  toutes  les  par- 
ties du  zodiaque.  Cela  montre  donc  qu'il  y  a  un  autre  inlersphère 
faisant  tourner  d'un  mouvement  rétrograde  l'intersphére  oblique 
et  les  deux  nœuds  auxquels  ont  lieu  les  éclipses,  et  on  doit  l'ap- 
peler «  de  la  similitude  des  signes  du  zodiaque  »  parce  que  sa 
zone  est  dans  le  plan  de  ces  signes. 


TROISIEME  SECTIOiN 

MOUVEMENT    DES    IXTERSPUÈRES   DE   LA   LINE. 

Les  mouvements  uniformes  et  simples  de  la  lune  sont  au  nom- 
bre de  quatre,  et  constituent  le  mouvement  varié  apparent. 

Le  jiremier  mouvemenl  est  celui  de  l'intersphére  de  la  similitude. 
Il  est  de  trois  |31J  minutes  onze  secondes  par  jour  dans  le  sens 
rétrograde.  Il    entraîne   dans   son   mouvement    rétrograde    les 

(1)  Apogée  de  répicycle.  Cf.  supra  sect.  I. 

(2)  Période  de  l'épicycle.  Cf.  supra  sect.  1. 

(3)  C'est  l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire  sur  le  zodinqiio.  Elle  est  en 
réalité  de  ô"  8'  48". 
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nœuds  ascendant  et  descendant,  aussi  on  Tappcllc  mouvement 
des  nœuds  (1). 

Le  second  mouvement  est  celui  de  Fintersphère  oblique.  Il  est 
rétrograde  et  de  onze  degrés  neuf  minutes  par  jour.  Il  déplace, 
dans  le  sens  rétrograde,  l'apogée  de  Texcentrique,  aussi  on  le 
nomme  mouvement  de  l'apogée  (2). 

Le  troisième  mouvement  est  celui  de  l'excentrique  qui  porte 
l'épicycle.  Il  est  chaque  jour  de  vingt-quatre  degrés  vingt-trois 
minutes  (3)  autour  du  centre  de  l'univers  et  dans  le  sens  direct. 
Il  déplace  avec  lui  le  centre  de  l'épicycle,  aussi  on  l'appelle  mou- 
vement  du  centre.  On  l'appelle  aussi  distance  double,  parce  que  la 
distance  du  centre  de  l'épicycle  à  l'apogée  est  double  de  sa  dis- 
tance au  soleil,  c'est-à-dire  que  le  soleil  est  au  milieu  entre  les 
deux,  comme  on  le  démontre  (4).  Ainsi  quand  l'épicycle  est  à  l'a- 
pogée de  l'excentrique  en  un  point  du  zodiaque,  il  s'éloigne  de 
l'apogée  de  vingt-quatre  degrés  vingt-trois  minutes  en  un  jour 
et  cela  dans  le  sens  direct.  Mais  les  intersphères  de  la  similitude 
et  de  l'orbite  se  meuvent  de  onze  degrés  douze  minutes  en  sens 
rétrograde.  Il  reste  donc  treize  degrés  onze  minutes  (5),  dans  le 
sens  direct,  pour  la  distance  du  centre  de  l'épicycle  au  point  du 
zodiaque,  et  ce  reste  est  appelé  mouvement  moyen  de  la  lune. 


(1)  Pour  la  lune  seule,  selon  Bar-Hebra^us  (cf.  supra  eh.  ii,  sect.  3),  le 
mouvement  de  «  la  similitude  »  est  différent  de  la  précession  qu'il  n'a  pas 
su  distinguer  du  mouvement  de  l'apogée.  Il  en  donne  la  raison  an  1°  de 
la  ô""^  section;  on  ne  compte  pas  de  précession  pour  la  lune,  le  mou- 
vement des  nœuds  la  comprend.  D'après  Gagmini  (p.  228),  ce  mouve- 
ment est  de  3'  10"  .57'"  et  il  est  appelé  «  mouvement  de  la  tête  et  de  la 
queue  ».  Car  les  nœuds  étaient  aussi  appelés  la  tête  et  la  queue  du  Dra- 
gon, et  on  les  ligure  encore  aujourd'hui  par  un  signe  qui  rappelle  un  ser- 
pent enroulé.  —  Cette  section  se  trouve  dans  Nassir-Eddin. 

(2)  Même  grandeur  chez  Ptoiémée,  .4lm.,  V,  2,  éd.  Haima,  p.  290,  et 
chez  AI-Fergani,  p.  51-52.  —  11"  9'  7"  43"'  chez  Gagmini,  p.  228. 

(3)  Golius  donne  ici  14°  23',  mais  c'est  une  faute  de  traduction.  Son 
texte  porte  bien  (Al-Ferg.,  p.  51)  ÏJLii  •r.^^'^^j  '-^^  ^i-^  (vrlr-^j  ^j'- 
Ainsi  tous  les  nombres  donnés  par  AI-Fergani  concordent  avec  ceux  de 
Bar-Hebranis.  Ce  sont  du  reste  les  nombres  de  Ptoiémée,.^/;».,  V,  2.  — 
Gagmini  donne  aussi  21''  22'  22";  iMM.  lUidloff  et  llochheim  ont  cru  à 
une  erreur  parce  qu'ils  ne  se  sont  pas  aperçus  de  la  faute  de  traduction 
de  Golius,  Z.  D.  M.  G.,  t.  XLVII,  p.  230. 

(4)  Enoncé  aussi  dans  AI-Fergani,  p.  52,  et  expliqué  ci-dessous,  sect.  5,  2". 

(5)  On  trouve  en  marge  :  Eclaircissement  :  c'est-à-dire  trois  minutes 
pour  Fintersphère  de  la  similitude  et  onze  degrés  neuf  minutes  pour  Fin- 
tersphère de  Forbite. 
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Le  quatrième  mouvement  est  celui  de  l'épicyclo  qui  se  meut  et 
meut  la  lune  avec  lui  de  treize  degrés  quatre  minutes  par  jour  (1). 
Ce  mouvement  [32]  est  rétrograde  sur  la  partie  supérieure  de 
l'épicycle,  on  le  nomme  mouvement  propre. 


QUATRIEME  SECTION 

INÉGALITÉS   DES   MOUVEMENTS   DE    LA    LUNE. 

Les  mouvements  lunaires  comportent  trois  inégalités  mani- 
festes et  une  quatrième  qui  n'a  pas  été  beaucoup  étudiée. 

La  première  im-galité  est  l'angle  formé  au  centre  de  l'univers 
par  deux  lignes  qui  en  partent  et  passent,  Tune  par  le  centre  de 
l'épicjxle  quand  il  est  à  l'apogée  de  l'excentrique,  c'est-à-dire  à  la 
conjonction  et  à  la  pleine  lune ,  l'autre  par  la  lune.  Sa  grandeur 
maximum  est  donnée  par  le  rayon  de  l'épicycle,  à  savoir  aux  deux 
dislances  moyennes,  quand  la  ligne  qui  passe  par  la  lune  est  tan- 
gente à  l'épicycle  et  ne  le  coupe  pas.  Par  des  observations  avec 
les  instruments  on  a  trouvé  cinq  parties  et  une  minute  (2  ,  sachant 
que  le  rayon  de  la  similitude  est  partagé  en  soixante  de  ces  par- 
ties. Sa  grandeur  est  moindre  quand  la  lune  se  trouve  aux  autres 
points  de  la  zone  de  lépicycle,  et  cette  inégalité  s'annule  même 
quand  la  lune  est  au  khougto  et  au  khézo.  On  la  nomme  aussi 
unique  (3)  parce  que  les  anciens  ne  se  servaient  que  d'elle;  ils 
croyaient,  en  etîet,  que  le  déférent  était  un  (cercle)  concentrique. 
Dans  les  tables,  on  l'appelle  troisième  angle  d'inégalité  [\'\,  et  cet 
angle  est  compris  dans  le  mouvement  propre. 

La  seconde  inégalité  consiste  dans  l'augmentation  de  l'angle  de 
la  première,  quand  l'épicycle  se  déplace  de  l'apogée  [33]  de  l'ex- 
centrique vers  les  autres  points.  Elle  atteint  sa  grandeur  maximum 
quand  l'épicycle  est  au  périgée  de  l'excentrique,  c'est-à-dire  aux 
deux  quadratures  du  soleil,  la  lune  étant  aux  distances  moyennes. 
Des  observations  avec  les  instruments  donnèrent  alors  doux  de- 

(1)  Sic  Al-Fergaui,  p.  51  -,  Gagmini,  p.  231,  donne  13"  3' .53". 

(2)  C'est  bien  le  maximum  donné  par  Ptolémée  dans  sa  table  de  la  pre- 
mière et  simple  anomalie  de  la  lune,  .Uni.,  IV,  9,  éd.  Halma,  p.  273.  Xas- 
sir-Eddin  donne  .î"  J. 

(3)  Jjyii  JjjjiiJ'  ^^--J  A  in  marg. 

(4)  En  marge  :  deuxième.  C'est  ce  que  Ptolémée  appelle  rXiroj;  /.a'i 
\i.r^v.vj-  z^oiOa-fatoE^:-.;  t-<:/:'y/.\w.  Almacjeste,  t.  I,  p.  317. 
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grés  trente-neuf  minutes  (1).  Sa  grandeur  est  moindre  quand  la 
lune  est  aux  autres  points  de  la  zone  de  l'épicycle.  Dans  les  ta- 
bles, cette  inégalité,  comptée  au  périgée  de  l'excentrique,  est  ap- 
pelée invgalité  du  périgée  et  comprise  dans  le  mouvement  propre; 
aux  autres  points,  du  périgée  à  l'apogée  de  l'excentrique,  elle  est 
appelée  différence  des  soixantièmes  >i)  et  elle  est  comprise  dans 
le  mouvement  du  centre. 

La  troisième  inégalité  est  l'angle  formé  au  centre  de  l'épicycle 
par  deux  lignes  qui  partent  l'une  du  centre  de  l'univers  et  l'autre 
du  point  appelé  irpôcveuatç  (3),  en  face  duquel  est  l'apogée  de  l'épi- 
cycle auquel  commence  le  mouvement  propre  et  que  l'on  appelle 
khougto  moyen.  Le  khougto  qui  est  à  l'extrémité  de  la  ligne  par- 
tant du  centre  de  l'univers  est  appelé  apparent.  Le  point  irpocveuaiç 
est  du  côté  du  périgée  de  l'excentrique  à  dix  parties  dix-sept  mi- 
nutes du  centre  de  l'univers (ii  qui  est  lui-même  à  égale  distance 
du  centre  de  l'excentrique.  La  grandeur  maximum  de  cet  angle  est 
de  treize  parties  et  neuf  minutes  quand  la  lune  est  en  croissant 
ou  arrondie  aux  trois  quarts,  [34]  c'est-à-dire  près  de  l'hexagone 
et  du  triangle  du  soleil.  En  effet,  quand  l'épicycle  est  distant  de 

(1)  Deux  parties  et  deux  tiers  selon  Nassir-Eddin. 

(2}  Aia-fopà  i^r/.oaTÔJv.  C'est,  dans  Ptoléniée  :  Ir.'.v.-jy.lc-j  Oia-iopx.  Cf.  .^l- 

mageste,  t.  I,  p.  317. 

(3)  Cf.  Almageste,  I,  p.  298,  1.  14.  —  Une  note  arabe  dans  les  mss.  A 
et  C  nous  apprend  que  c'est  le  point  mohazat.  —  Ainsi  est  tranchée  la 
controverse  sur  la  découverte  de  la  variation  qui  est  pour  nous  la  troi- 
sième inégalité  lunaire.  On  n'avait  pas  encore  mis  en  relief  le  passage  de 
Ptolémée  relatif  à  ce  point  -poavjjji:  quand,  en  1836,  M.  Sédillot  trouva 
dans  Aboul-Wéfa  une  troisième  inégalité  nommée  mohazat.  11  annonça 
que  c'était  la  variation.  Cette  inégalité  aurait  donc  été  découverte  par 
Aboul-Wéfa  et  non  par  Tycho-Brahé  auquel  on  l'avait  attribuée  jus- 
qu'alors. En  1843,  M.  Muuk  signala  «  la  prosneuse  «  de  Ptolémée  et 
affirma  qu'Aboul-Wéfa  n'avait  fait  que  changer  son  nom  et  l'appeler 
troisième  inégalité.  —  La  controverse  se  prolongea  jusque  vers  1867  entre 
MM.  Sédillot,  Chasles,  Biot  et  Bertrand.  On  voit  qu'elle  n'existait  pas 
pour  les  Arabes  qui  lisaient  Bar-Hebranis  puisque  en  face  de  «  la  pros- 
neuse »  ils  écrivaient  :  C'est  «  le  mohazat  ».  Nassir-Eddin  appelle  mohazat 
le  point  T.o6rs^ivjait  et  le  place  à  10  parties  neuf  minutes  du  centre  de 
l'univers.  —  Aboul-Wéfa  donnait  45'  pour  grandeur  du  mohazat,  parce 
qu'au  lieu  d'évaluer  une  longueur  sur  le  rayon  du  monde,  il  évaluait 
sans  doute  un  angle  correspondant  à  cette  longueur.  —  Nous  avons  déjà 
publié  ce  passage  de  Bar-Hebrœus  :  Cf.  La  troisième  inégalité  lunaire 
dans  Aboul-Faradj  (Bar-Hebranis) ,  Bulletin  astronomique ,  t.  X,  juin 
1893. 

(4)  Ptolémée  donne  IOp  18  et  IOp  20,  soit  en  moyenne  lOr  19.  Cf.  Al- 
mageste, t.  I,  pp.  304  et  308. 
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l'apogée  de  l'excentrique  de  quatre  ou  de  huit  signes  du  zodiaque, 
le  soleil  est  lui-mômo  distant  (du  centre)  de  Tépicycle  de  deux 
ou  de  quatre  signes  du  zodiaque,  parce  qu'il  se  trouve  au  mi- 
lieu entre  ce  centre  et  l'apogée,  comme  on  le  démontre  (1). 
Dans  les  tables,  cette  inégalité  des  doux  apogées  est  appelée 
T^remiev  anr/le  et  elle  est  comprise  dans  le  mouvement  du  centre. 
La  quatrième  inégalité  provient  de  ce  que  la  longitude  du  lieu, 
c'est-ù-dire  la  place  de  la  lune,  comptée  sur  l'intersphère  oblique 
k  partir  des  nœuds,  n'est  pas  constamment  la  même  que  la  longi- 
tude du  lieu  de  la  lune  sur  la  surface  de  la  similitude.  Les  longi- 
tudes de  ces  deux  lieux  ne  sont  pas  égales ,  si  ce  n'est  quand  la 
lune  a  monté  d'un  quadrant  de  cercle  à  partir  des  nœuds,  quand 
le  cercle  de  latitude  passe  par  les  pôles  de  l'orbite  et  du  zodiaque 
et  partage  ces  deux  derniers  cercles  en  deux  parties  égales,  les 
nœuds  se  trouvant  au  milieu  de  chacune  de  ces  parties.  Comme 
cette  inégalité  est  très  petite ,  elle  n"a  pas  encore  été  beaucoup 
étudiée  (2). 

CINQUIÈME  SECTION 

DES    CHOSES   PARTICULIÈRES   A    LA    LUXE. 

11  y  a  trois  choses  qui  arrivent  tout  particulièrement  à  la  lune. 

Première  chose.  Le  mouvement  des  étoiles  fixes  n'est  pas  sen- 
sible pour  la  lune,  et  cela  ne  tient  pas  à  ce  qu'on  le  néglige  à 
cause  de  son  extrême  petitesse  en  présence  des  mouvements  ra- 
pides. En  effet,  quand  bien  même  il  ne  serait  pas  sensible  dans  les 
temps  rapprochés,  il  ne  laisserait  pas,  grâce  aux  observations 
anciennes,  d'apporter  une  grande  confusion  dans  les  éclipses  de 
soleil  35  et  de  lune,  calculées  d'après  le  mouvement  des  nœuds 
tel  qu'il  esl  donné  dans  les  tables.  Mais  cela  tient  à  ce  que  l'in- 
tersphère de  la  similitude  dans  son  mouvement  rétrograde  com- 
prend, outre  le  mouvement  bien  connu  des  nœuds,  celui  des 
étoiles  fixes  i'.ij. 

(1)  Voir  ci-dessus  sect.  3,  troisième  mouvement ,  et  ci-dessous  sect.  5, 
deuxième  chose. 

(2)  On  corrigerait  les  mouvements  de  la  lune  de  cette  anomalie  en  les  rap- 
portant à  l'équ.'iteur.  On  se  servirait  pour  cela  de  la  dernière  colonne  de 
la  table  de  PtolénK'e  qui  donne  la  latitude  (7:).'iToj;;  de  la  lune.  C'est  sans 
doute  cette  colonne  (juia  donné  à  quelques  auteiu's  l'idée  d'une  quatrième 
inégalité.  Bar-Ilebranis  semble  suivre  ici  \assir-Kddin. 

(3;  La  précession.  Al-Fergani  donne  ce  mouvement  comme  le  cinquième 
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Alors  le  mouvement  direct  des  étoiles  fixes  se  retranche  du 
mouvement  rétrograde  des  nœuds,  et  c'est  la  différence  qui  cons- 
titue le  mouvement  apparent  des  nœuds  de  la  lune. 

La  deuxième  chose  consiste  en  ce  que  le  soleil  reste  à  égale 
distance  entre  l'apogée  de  l'excentrique  et  le  centre  de  Tépicycle 
de  la  lune;  cela  tient  à  ce  que  dans  toutes  les  conjonctions  et 
toutes  les  pleines  lunes,  l'épicycle  se  trouvant  à  l'apogée,  il  en 
résulte  qu'au  temps  des  conjonctions,  comme  le  soleil  se  meut 
chaque  jour  de  cinquante-neuf  minutes  dans  le  sens  direct  d'après 
son  mouvement  moyen  et  comme  l'apogée  se  meut  de  onze  degrés 
douze  minutes  dans  le  sens  rétrograde,  grâce  aux  mouvements 
de  la  similitude  et  de  l'oblique,  le  soleil  en  somme  s'éloigne 
de  l'apogée  de  douze  degrés  onze  minutes. 

Cette  quantité  est  diminuée  chaque  jour  de  vingt-quatre  degrés 
vingt-trois  minutes  par  le  mouvement  de  l'excentrique  qui  porte 
l'épicycle  et  le  fait  mouvoir  dans  le  sens  direct.  Il  reste  donc 
douze  degrés  onze  minutes  pour  la  distance  du  soleil  à  l'apogée. 
Ainsi  le  soleil  est  constamment  à  égale  distance  de  l'apogée  de 
l'excentrique  et  du  centre  de  l'épicycle  (1).  Donc,  au  moment  où 
l'apogée  arrive  d'un  mouvement  rétrograde  en  quadrature  avec 
le  soleil,  le  centre  de  l'épicycle  arrive  nécessairement  au  périgée 
d'un  mouvement  direct  et  sera  ainsi  à  l'autre  quadrature  du  soleil, 
et  quand  l'apogée,  [36]  partant  d'une  quadrature,  arrivera  dans 
son  mouvement  rétrograde  au  point  diamétralement  opposé  au 
soleil,  alors  le  centre  de  l'épicycle,  partant  de  l'autre  quadrature, 
arrivera  à  l'apogée  d'un  mouvement  direct.  Ainsi  dans  les  pleines 
lunes  aussi  bien  que  dans  les  conjonctions,  le  centre  de  l'épi- 
cycle est  toujours  à  l'apogée  de  l'excentrique. 

La  troisième  chose  est  le  manque  pour  la  lune  de  stations  et  de 
rétrogradations,  bien  qu'elle  se  meuve  sur  un  épicycle  comme  les 
cinq  autres  planètes  qui  ont  des  stations  et  des  rétrogradations  ; 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  lune,  elle  va  seulement  plus  ou 
moins  vite.  Cela  provient  de  ce  que  le  mouvement  propre  (de 
l'épicycle)  qui  entraîne  la  lune  de  treize  degrés  quatre  minutes 
sur  la  partie  supérieure  de  l'épicycle  et  dans  le  sens  rétrograde, 

de  la  lune.  Il  est  plus  naturel  de  le  comprendre  dans  le  mouvement  des 
nœuds,  comme  le  fait  Bar-Hebranis.  Golius  (p.  53)  commet  encore  ici  une 
faute  de  traduction;  il  donne  (juotannis  jjer  grailum  unum,  quand  le 
texte  porte  :  J^!j  y^  JLw    JoU  J/,  un  degré  par  cent  ans. 

(1)  On  trouve  des  calculs  analogues,  conduisant  aux  mêmes  conclusions, 
dans  Al-Fergani,  p.  52,  et  dans  Gagmini,  p.  258. 
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ne  fait  reculer  la  lune  que  de  moins  de  deux  degrés  sur  le  zodia- 
que [l).  Aussi  le  mouvement  du  centre  de  l'épicycle,  qui  est  de 
treize  degrés  onze  minutes,  entraîne  la  lune  dans  le  sens  direct, 
le  petit  mouvement  rétrograde  est  comme  caché  et  n'appa- 
rait  pas. 

SIXIÈME  SECTION 

DES   CUOSES,    ÉTRANGÈRES   A   LA   NAÏLRE   DES   INTERSPHÈRES, 
QUI    APPAR-USSENT    DANS   l'ÉPICYCLE  DE   LA    LUNE. 

Deux  choses  étrangères  à  la  nature  des  intersphères  ont  été 
découvertes  à  l'aide  des  observations  lunaires. 

La  première  chose  consiste  en  ce  que  l'épicycle  qui  tourne  au- 
tour du  centre  de  l'excentrique  devrait  en  des  temps  égaux  dé- 
crire autour  de  ce  centre  des  angles  égaux.  Or,  il  n'en  est  rien; 
ces  angles  égaux  sont  décrits  autour  du  centre  de  l'univers;  c'est- 
à-dire  que  l'épicycle  dans  sa  marche  uniforme  intercepte  [37] 
des  arcs  proportionnels  au  temps  sur  l'écliptique  et  non  sur  l'ex- 
centrique. 

La  seconde  chose  consiste  en  ce  que  le  khougto  droit  auquel 
commence  le  mouvement  moyen  du  mouvement  propre  (2),  de- 
vrait être  en  face  du  centre  de  l'excentrique  déférent.  Or,  il  ne  se 
trouve  pas  en  face  de  ce  centre  ni  en  face  du  centre  de  l'univers 
autour  duquel  il  décrit  des  angles  égaux  dans  des  temps  égaux, 
mais  il  se  trouve  constamment  en  face  d'un  autre  point  que 
nous  avons  appelé  TrpôavsuïK;. 

SEPTIÈME   SECTION 

SUR   LES   T.\CHES   QUI   APPARAISSENT   A    LA    SURFACE    DE    LA    LUNE. 

Au  sujet  de  la  cause  des  taches  obscures  qui  apparaissent  à  la 
surface  de  la  lune ,  il  y  a  autant  d'opinions  que  de  savants.  Pour 
quelques-uns  ce  sont  des  formes  de  montagnes  et  do  mers  qui 

(1^  (;'est-;i-dire  13'^  4'  mesurés  au  centre  de  répicycle  déterminent  un 
arc  d'épicycle  qui  est  vu  du  centre  du  monde  sous  un  angle  inférieur  à 
deux  degrés. 

(2}  A  partir  duquel  on  compte  le  mouvement  uniforme  de  la  lune  sur 
répicycle. 
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se  peignent  sur  le  miroir  poli  de  la  lune  où  nous  les  voyons.  Pour 
d'autres,  des  étoiles  obscures  situées  devant  la  lune  y  produisent 
les  taches  (1).  D'autres  enGn  disent  que  des  vapeurs  comme  des 
nuages  s'élèvent  des  éléments  du  feu  vers  la  lune  et  l'obscurcissent. 
Aboulfarag,  prêtre  et  moine  à  Bagdad  (2),  dit  que  c'est  l'obscurité 
des  parties  qui  ne  sont  pas  en  face  du  soleil,  qui  obscurcit  ainsi 
le  côté  éclairé.  Enfin  le  directeur  du  nouvel  observatoire  de  Ma- 
ragha (3)  prétend  qu'il  y  a  à  la  surface  de  la  lune  des  corps,  de 
forme  et  de  positions  diverses,  qui  ne  sont  pas  également  éclairés 
par  le  soleil  et  qui  obscurcissent  certaines  parties,  mais  je  dis 
que  ces  deux  dernières  opinions  sont  fausses,  parce  que  [38]  ces 
taches  apparaissent  aussi  du  côté  qui  n'est  pas  en  face  du  soleil, 
c'est-à-dire  à  la  nouvelle  aussi  bien  qu'à  la  pleine  lune  (4). 

(t)  Pour  Moïse  Bar-Ivépha,  ce  sont  des  excavations  :  ^o,,  ^^^o,  p/  poi 

)ïQ^  a^;  (Jo^ïo  (Uijj  iLojiOjj».  Paiis,  Mau.  syr.  319,  fol.  11.  «  Je  dis  que  ces 
taches  noires  qui  apparaissent  sur  la  lune  quand  elle  est  pleine  sont  des 
excavations  qui  ont  l'apparence  des  vallées  et  des  gorges  dans  les  mon- 
tagnes. »  Cette  opinion  se  retrouve  dans  Jacques  de  Bartela ,  Notice  sur 
le  livre  des  trésors,  pp.  12-13. 

Item  la  Cause  des  Causes,  p.  221,  I.  10  :  j^  jjovœo  ^j^-coo.  ico:^©;  ^ajoio 

b^ll    ^.^CL3{   .^O)   ^   ^)^D^^o    )iA^    ^^.sl^o    .yOowN^f    I  n  vinvo    )  -i\-»o    [I ::  i   y^l    .pXioN.^ 

.);ovjxL3  ^i  laao,  .|.cLioai.o  \izj  |^>)_3.  «  Ccs  cudroils  (taches'  que  nous  aper- 
cevons sur  la  lune  quand  elle  est  pleine,  sont  comme  des  vallées,  des 
gorges  et  des  excavations  qui  projettent  de  l'ombre  et  nous  apparaissent 
ainsi ,  car  il  y  a  sur  la  lune  des  vallées  et  des  excavations  comme  sur  la 
terre.  » 

(2)  Voir,  sur  cet  Aboulfarag,  Bibl.  or.,  II,  p.  309.  Bar-Hebrseus  dit  de 

I Q f^r»\ ■  a^  \r>crr,  | ;^a^  puîo^cQj.  «  L'au  13.3-3  (1044)  dcs  Grccs,  à  la  fia  du 
premier  Tescliri,  mourut  le  moine  Aboulfarag,  nestorien  fervent,  homme 
capable  et  philosophe  ». 

Voir  surtout  Chronicon  Sijriacum,  page  239  ^éd.  Kirsch),  et  pp.  22G- 
227  (éd.  Bedjan). 

(3)  On  trouve  en  note  :  C'est  maître  it^^iii  est  le  mot  persan  aj5.U=^) 
Nassir-Eddin  ïhousi,  directeur  de  l'observatoire  de  Maraga.  — C'est  pour 
cela  sans  doute  que  iM.  Payne  Smith  [Dict.,  col.  2206)  traduit  \i^  ilo;.^  y,^ 
par  cofjnomen  (!)  iMohammedis  \asireddin  Althusi  astronomi  nobilis.  — 
Cette  opinion  est  bien  dans  YAl-Taz-kireh,  fol.  26. 

(4]  A  la  nouvelle  lune,  la  lumière  réfléchie  par  la  terre  produit,  à  l'inten- 
sité près,  les  effets  de  la  lumière  solaire.  C'est  donc  >assir-Eddia  qui  a 
raison. 

coL'us  d'astkonomie.  3 
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HUITIÈME  SECTION 

EXPLICATION    IiES    N'OMS    HONNÉS    AUX    CHOSES    LINAIRES. 

L'apogée  de  la  lune  (  i  )  est  l'arc  de  Tintersphère  oblique  compris 
entre  le  point  immobile  du  commencement  du  Bi-lier  et  le  point 
apogée;  il  est  compté  dans  le  sens  direct. 

La  distance  double  (2)  est  l'arc  de  l'oblique  compris  entre  l'apo- 
gée et  lextrémilé  d'une  ligne  qui  part  du  centre  de  l'univers  et 
passe  au  centre  de  Tépicycle.  On  le  compte  dans  le  sens  direct. 

Le  mouvement  moi/en  (3)  est  l'arc  de  lintersphère  oblique  com- 
pris entre  le  point  immobile  commencement  du  Bélier  et  l'extré- 
mité de  la  ligne  dont  nous  venons  de  parler.  On  le  compte  dans 
le  sens  direct. 

Le  mouvement  propre  moyen  est  l'arc  de  la  zone  de  l'épicycle 
compris  entre  le  khougto  moyen  et  la  sphère  de  la  lune;  on  le 
compte  dans  le  sens  rétrograde. 

Le  mouvement  propre  apparent  est  l'arc  de  la  zone  de  l'épicycle 
compris  entre  le  khougto  apparent  et  la  sphère  de  la  lune.  On  le 
compte  dans  le  sens  rétrograde. 

La  longitude  de  la  lune  est  l'arc  du  zodiaque  compté  dans  le  sens 
direct  et  compris  entre  le  commencement  du  Bélier  et  l'extrémité 
de  la  ligne  sur  laquelle  est  la  lune  si  elle  n'a  pas  de  latitude ,  ou 
bien  entre  le  commencement  du  Bélier  et  le  point  auquel  le 
cercle  de  latitude  coupe  la  zone  de  la  similitude. 

Le  mouvement  mogen  d'ascension  (4)  est  l'arc  du  zodiaque  com- 
pris entre  le  commencement  du  Bélier  1^39]  et  le  nœud  ascendant. 
On  le  compte  en  sens  rétrograde. 

La  longitude  du  nœud  ascendant  est  l'arc  du  zodiaque  compris 
entre  le  commencement  du  Bélier  et  le  nœud  ascendant  dans  le 
sens  direct;  par  exem.ple  si  l'on  suppose  que  le  nœud  ascendant 
s'est  déplacé,  d'après  son  moyen  mouvement  dans  le  sens  rétro- 
grade, de  quinze  degrés  à  partir  du  commencement  du  Bélier, 
nous  retranchons  quinze  de  trois  cent  soixante,  nous  comptons  le 


(1)  yji}\  _jl  A  in  manj. 

(2]  wiju4!  JV'   Ibid. 

(3;^i  k^.  Ibid. 

{4)    p',<.sr-!  JL.a  A  in  margine. 


r. 
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reste  depuis  le  commencement  du  Bélier  dans  le  sens  direct,  et 
nous  disons  que  cette  longitude  du  nœud  ascendant  tombe  au 
milieu  du  signe  des  Poissons. 

Telle  est  la  forme  des  intersphères  de  la  lune.  Regarde,  puis 
loue  Dieu  qui  enseigne  aux  mortels  les  choses  spirituelles. 


Fi2.  5. 


1.  Inteisphère  de  la  similitude.  —  2.  Lune.  —  3.  Khougto  apparent.  — 
4.  Khougto  moyen.  —  5.  Épicycle  à  l'apogée.  —  6.  Angle  de  l'inégalité  du  péri- 
gée. —  7.  Intersphère  oblique.  —  8.  Intersphère  de  l'excentrique.  —  9.  Khougto. 
—  10.  Khézo.  —  11.  Angle  de  la  seconde  inégalité.  —  12.  Lune.  —  13.  Complé- 
ment extérieur.  —  14.  Angle  de  l'inégalité  de  l'apogée.  —  15.  Épicycle  au  péri- 
gée. —  16.  Prosneuse.  —  17.  Centre  du  monde.  —  18.  Centre  du  déférent  (ex- 
centrique). 

[40]  CHAPITRE  QUATRIÈME 

Des  sphères  de  quatre  planètes  :  les  trois 
supérieures  et  Vénus. 


Il  y  aura  sept  sections 
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PREMIÈRE  SECTION 

DU    NOMBRE    DES    INTERSPHÈRES. 

Il  y  a  trois  intersphères  particuliers  qui  composent  rintcrsphère 
total  de  chacune  des  quatre  planètes  :  Saturne,  Jupiter,  Mars  et 
Vénus  (1). 

Le  jjremier  intcmphcve  est  la  similitude  du  zodiaque.  C'est  un 
solide  sphérique  avec  centre  (2)  compris  entre  deux  surfaces  pa- 
rallèles; la  surface  extérieure  de  la  similitude  de  Saturne  touche 
la  surface  intérieure  de  Tintersphère  des  étoiles  fixes,  tandis  que 
la  surface  intérieure  touche  l'extérieure  de  la  similitude  de  Jupi- 
ter. La  surface  intérieure  de  l'intersphère  de  Jupiter  touche 
l'extérieure  de  la  similitude  de  Mars.  La  surface  intérieure  de 
l'intersphère  de  Mars  touche  l'extérieure  de  la  similitude  du  so- 
leil. Enfin  la  surface  extérieure  de  la  similitude  de  Vénus  tou- 
che la  surface  intérieure  de  l'intersphère  du  soleil,  tandis  que 
l'intérieure  touche  la  surface  extérieure  de  la  similitude  de 
Mercure. 

Le  second  inlersphère  est  l'excentrique.  C'est  un  solide  sphéri- 
que, dont  le  centre  est  différent  du  centre  de  l'univers,  compris 
entre  deux  surfaces  parallèles  dont  l'extérieure  touche  la  surface 
extérieure  de  la  similitude  du  même  astre  en  un  point  commun 
aux  deux  qui  est  l'apogée  de  l'excentrique,  et  dont  l'intérieure 
touche  aussi  la  surface  intérieure  de  la  similitude  [41]  en  un 
point  commun  qui  est  le  périgée.  Cet  intersphère  de  l'excen- 
trique porte  l'épicycle,  aussi  on  le  nonmie  encore  déférent. 

Le  troisième  inlersphère  est  celui  de  l'épicycle.  C'est  un  solide 
sphérique  compact  qui  n'entoure  pas  la  terre ,  mais  est  fixé  dans 
l'épaisseur  de  l'excentrique  entre  ses  deux  surfaces,  et  son  dia- 
mètre est  égal  à  l'épaisseur  de  l'excentrique  déférent,  dont  il 
touche  la  surface  en  deux  points  :  l'un,  à  l'extérieur,  est  appelé  le 
klioufjlo  de  l'épicycle,  et  l'autre,  à  l'intérieur,  le  hJièzo. 

(1)  Bar-IIebra'us  ne  se  sert  que  des  noms  grecs  des  planètes.  Saturne, 
Jupiter  et  Vénus  étaient  encore  appelés  ^a^,  \..*j  et  ^isi^.  Voir  en  particu- 
lier notre  édition  des  Lois  des  paijs  de  IJardesaiie,  Paris,  1899,  chez  Le- 
roux, p.  21,  1.  .)  et  0:  p.  22,  I.   10  et  11  etc. 

(2;  C'est-à-dire  dont  le  centre  coincide  avec  celui  de  l'univers  ou  de  la 
terre. 
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Une  étoile  (planète)  est  un  solide  sphérique  compact  qui  est  fixé 
dans  le  corps  de  l'épicycle  comme  une  perle  sur  un  anneau  et 
touche  sa  surface  en  un  point. 


SECONDE  SECTION 

COMMENT  FURENT  TROUVÉS  CES  TROIS  INTERSPHÈRES. 

Les  anciens  trouvèrent  répicycle  en  remarquant  que  les  étoiles 
marchent  tantôt  en  sens  direct  de  l'occident  à  Torient,  et  tantôt 
en  sens  rétrograde  de  l'orient  à  l'occident,  puis  s'arrêtent  pour 
revenir  à  leur  première  marche  directe.  Or,  nous  ne  pouvons  pas 
admettre  pour  les  corps  célestes  ces  stations  et  rétrogradations, 
parce  qu'ils  sont  semblables  et  denses  (?).  C'est  en  exécutant  leur 
révolution  sur  l'épicycle  que  ces  astres  nous  paraissent  stationner 
et  rétrograder,  bien  qu'ils  n'aient  pas  en  réalité  de  stations  ni  de 
rétrogradations.  i^42j  Leur  marche  rétrograde,  c'est-à-dire  de 
l'orient  à  l'occident,  a  lieu  sur  la  partie  inférieure  de  l'épicycle, 
et  leur  marche  directe  de  l'occident  à  l'orient  sur  la  partie  supé- 
rieure, au  contraire  de  la  marche  de  la  lune.  —  On  découvrit  que 
l'intersphère  déférent  est,  pour  ces  astres,  un  excentrique,  parce 
que,  au  milieu  de  leur  mouvement  direct,  quand  ils  se  trouvent 
au  khougto  de  leur  épicycle,  ils  sont  constamment  en  conjonction 
avec  le  soleil;  mais  la  durée  de  leur  occultation  sous  ses  rayons 
est  tantôt  plus  courte  et  tantôt  plus  longue.  Ce  phénomène  peut 
avoir  lieu  si  l'épicycle  tourne  sur  un  excentrique.  A  l'apogée 
l'épicycle  paraîtra  petit  et  sortira  rapidement,  ainsi  que  l'astre, 
de  dessous  les  rayons  solaires.  Au  périgée  on  le  verra  plus  grand, 
et  il  lui  faudra  plus  longtemps,  ainsi  qu'à  l'astre,  pour  sortir  des 
rayons  solaires.  S'il  se  mouvait  sur  un  concentrique,  les  durées 
des  occultations  de  l'étoile  seraient  toujours  les  mêmes.  —  Les 
savants  découvrirent  l'intersphère  de  la  similitude  à  cause  du 
mouvement  rétrograde  de  l'apogée,  égal  à  celui  des  étoiles 
fixes  (1).  Cet  intersphère  entraîne  dans  son  mouvement  l'apogée, 
le  périgée  et  tous  les  points  de  l'excentrique. 

(1)  Mais  chaque  planète  a  encore  un  mouvement  de  l'apogée  distinct  de 
la  précession. 
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TROISIÈME  SECTION 

MOUVEMENTS   DE    CES    QUATRE   PLANÈTES. 

Les  mouvements  uniformes  et  simples  des  trois  planètes  supé- 
rieures et  de  Vénus  sont  au  nombre  de  trois. 

Le  premier  mouvement  qui  affecte  l'intersphère  de  la  similitude 
est  de  un  degré,  dans  le  sens  direct,  tous  les  soixante-six  ans, 
comme  le  mouvement  des  étoiles  ûxes.  [43"^  Il  fait  passer  l'apo- 
gée de  l'excentrique  d'un  degré  à  l'autre,  aussi  on  l'appelle  mou- 
vement de  l'apogée. 

Le  second  mouvement  est  celui  de  l'excentrique  qui  porte  l'épi- 
cycle.  Il  a  lieu  dans  le  sens  direct,  de  l'occident  à  l'orient,  autour 
d'un  point  appelé  centre  do  la  mesure  du  mouvement  (1).  Il  est 
pour  Saturne  de  deux  minutes  par  jour,  pour  Jupiter  de  cinq 
minutes,  pour  Mars  de  trente  et  une  minutes,  pour  Vénus  de 
cinquante-neuf  minutes  et  huit  secondes  conmie  le  mouvement 
du  centre  du  soleil  (2).  Et  parce  que  ce  mouvement  déplace  dans 
le  sens  direct  le  centre  de  l'épicycle,  on  l'appelle  mouvement  du 
centre.  On  l'appelle  aussi  mouvement  de  latitude  parce  que  sa 
zone  est  inclinée  sur  celle  des  signes  du  zodiaque,  et  la  coupe 
aux  deux  nœuds  ascendant  et  descendant.  Cette  obliquité  est  fixe 
et  invariable  pour  les  trois  planètes  supérieures,  comme  elle 
l'était  pour  la  lune;  mais  pour  Vénus  l'obliquité  diminue  peu  à 
peu  jusqu'à  ce  que  cette  zone  soit  dans  le  plan  de  la  zone  des 
signes  du  zodiaque,  alors  elle  cesse  d'exister  aussi  bien  que  les 
nœuds.  Puis  la  zone  de  l'excentrique  s'incline  de  nouveau  jus- 
qu'à une  certaine  limite  sur  la  zone  du  zodiaque  pour  s'en  rap- 
procher encore. 

Le  troisième  mouvement  est  celui  de  l'épicycle.  Sa  partie  supé- 
rieure se  meut  dans  le  sens  direct.  11  déplace  chaque  jour  Saturne 
de  cinquante-sept  minutes,  Jupiter  de  cinquante-quatre.  Mais  de 
vingt-huit,  c'est-à-dire  de  l'excédent  du  mouvement  moyen  du 
centre  du  soleil  sur  le  mouvement  moyen  du  centre  de  l'épicycle 

(1)  L'excentrique  tourne  autour  de  son  centre,  mais  les  angles  propor- 
tionnels au  temps  sont  décrits  autour  d'un  autre  point  :  le  centre  de  la 
mesure  du  mouvement. 

(2)  Ce  sont  à  peu  près  les  nombres  de  Gagmini,  p.  230  :  Saturne,  2'  5" 
3ô"',  —  Jupiter,  4'  y.)"  IG",  —  Mars,  31'  27  "  40'",  —  VénuS;  59'  8"  20". 
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[44]  de  chacun  d'eux  (1),  et  enfin  Vénus  de  trenle-sept  minu- 
tes (2).  Ce  mouvement  est  appelé  mouvement  propre.  Et  la  zone 
de  l'épicycle  sur  laquelle  tourne  l'étoile  n'est  pas  dans  le  plan  de 
la  zone  de  Texcentrique  déférent,  mais  elle  est  inclinée  sur  lui. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  zone  de  l'épicycle  de  la  lune 
qui  n'est  pas  inclinée,  comme  on  le  démontre. 


SECTION  QUATRIEME 

SUR    LES    PARTICULARITÉS    DES    TROIS    PLANÈTES    SUPÉRIEURES. 

11  y  a  deux  particularités  pour  Saturne,  Jupiter  et  Mars,  et  une 
troisième  pour  Mars  seul. 

Première  chose.  Le  soleil  est  à  une  distance  du  centre  de  leurs 
épicycles  égale  à  leur  propre  distance  au  khougto  de  ces  épicy- 
cles.  Cela  tient  à  ce  que  le  mouvement  du  centre  du  soleil  est 
égal  il  la  somme  de  deux  mouvements  qui  sont  1"  son  mouvement 
propre  1 3)  et  2°  celui  du  centre  de  l'épicycle.  Ainsi  quand  la  pla- 
nète est  au  khougto,  soit  par  exemple  Saturne,  si  elle  est  avec  le 
soleil  en  un  point  du  zodiaque,  le  soleil  s'éloigne  de  ce  point  de 
cinquante-neuf  minutes  et  le  centre  de  l'épicycle  s'en  rapproche 
de  deux.  La  distance  du  soleil  au  centre  do  l'épicycle  reste  donc 
de  cinquante-sept  minutes.  C'est  bien  la  distance  de  Saturne  au 
khougto,  c'est-à-dire  son  mouvement  propre,  et  il  en  est  de  même 
pour  Jupiter  et  pour  Mars  (4). 

Seconde  chose.  Les  trois  planètes  supérieures  marchent  dans  le 
sens  direct  quand  elles  sont  en  conjonction  avec  le  soleil,  et  dans 

(1)  Cette  règle  est  de  Ptolémée.  Cf.  Delambre,  Histoire  de  Vastrono- 
mie  ancienne,  t.  IL  p.  349. 

{2)  Ce  sont  les  nombres  donnés  par  Al-Fergani.  Golius  a  traduit  par 
erreur  .59'  pour  Saturne.  Le  texte  porte  .57.  Cette  erreur  de  traduction  a 
été  reproduite  en  note  par  les  éditeurs  de  Gagniini,  p.  231.  —  Gagmini 
donne,  comme  ci-dessus,  des  nombres  légèrement  dillérents  compliqués 
de  secondes  et  de  tierces. 

(3)  C'est  le  mouvement  de  la  planète  sur  l'épicycle. 

(4)  Cette  concordance  des  mouvements  découle  de  l'hypotiièse  de  l'im- 
mobilité de  la  terre  qui  oblige  à  attribuer  à  cbaque  astre  un  mouvement 
égal  et  contraire  au  sien.  Pour  remplacer  le  mouvement  annuel  de  la 
terre,  il  faut  donc  imposer  au  soleil  et  à  chaque  étoile  une  révolution 
dont  la  durée  totale  soit  d'une  année.  Dans  ce  mouvement  le  soleil  et  les 
planètes  décrivent  des  angles  égaux  dans  des  temps  égaux. 
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le  sens  rétrograde  quand  elles  sont  en  opposition.  [45]  Cela  tient 
à  ce  qu'elles  se  déplacent  dans  le  sens  direct  sur  la  partie  supé- 
rieure de  l'épicycle,  et  à  ce  qu'elles  sont  alors  en  conjonction 
avec  le  soleil,  puisque  la  distance  du  soleil  au  centre  de  l'épi- 
cycle  est  précisément  égale  à  la  distance  de  la  planète  au  khougto 
de  cet  épicycle.  En  conséquence ,  au  moment  oîi  le  soleil  arrive 
au  point  diamétralement  opposé  au  centre  de  l'épicycle,  l'étoile 
arrive  de  son  côté  au  khézo  où  elle  a  un  mouvement  rétrograde. 
Ainsi  elle  arrive  en  opposition  avec  le  soleil  par  un  mouvement 
rétrograde.  Et  quand  le  soleil  partant  de  l'opposition  arrive  en 
conjonction  avec  le  centre  de  l'épicycle  ,  l'étoile  partant  du  khézo 
arrive  aussi  au  khougto  où  elle  marche  dans  le  sens  direct,  et 
elle  est  alors  en  conjonction  avec  le  soleil.  Ainsi  quand  la  planète 
a  une  marche  directe  elle  est  en  conjonction  (1),  quand  elle  a  une 
marche  rétrograde  elle  a  cessé  d'être  en  conjonction.  D'où  la 
conjonction  et  le  mouvement  rétrograde  ne  peuvent  exister  si- 
multanément pour  l'une  des  trois  planètes  supérieures. 

Troisinne  chose  particulière  à  Mars.  Quand  il  est  à  180°  du 
soleil,  c'est-à-dire  en  opposition,  il  est  plus  proche  de  cet  astre 
que  lorsqu'il  en  est  à  un  degré,  c'est-à-dire  en  conjonction, 
comme  on  le  démontrera  plus  tard.  Cela  tient  à  ce  que  le  dia- 
mètre de  l'épicycle  de  Mars  est  plus  grand  que  le  diamètre  de 
la  similitude  du  soleil,  comme  on  le  démontrera  à  la  Gn  (i').  De 
plus,  quand  le  soleil  et  Mars  sont  en  opposition,  ils  sont  séparés 
par  le  diamètre  de  la  similitude  du  soleil  et  par  ce  qui  provient 
des  compléments  de  leurs  excentriques,  et  quand  ils  sont  en  con- 
jonction, ils  sont  séparés  par  le  diamètre  de  l'épicycle  de  Mars 
et  par  les  compléments,  puisque  Mars  en  conjonction  est  au 
khougto  et,  en  opposition,  au  khézo. 


[46]  CINQUIEME  SECTION 

INÉGALITÉS  DES  MOUVEMENTS  DE  CES  PLANÈTES. 

Quatre    inégalités  afîectent   les    mouvements   de   ces    quatre 
planètes. 

Ij  Mol  à  mot  :  elle  bn'ile,  parce  que  la  planète  en  conjonction  se  pro- 
jette pour  nous  sur  le  soleil. 

'2)   V^»ir   II'   partie,  cliap.  vu,  section  .5.  Cf.    Gagmini,  p.    2ôG,  li- 
gnes 18-23. 
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La  première  inégalité  est  causée  par  le  rayon  de  l'épicyclc 
quand  il  est  à  la  distance  moyenne  de  l'excentrique.  C'est  l'angle 
formé  par  deux  lignes  menées,  du  centre  de  l'univers,  l'une  vers 
le  centre  de  l'épicycle  et  l'autre  vers  l'astre.  La  grandeur  maxi- 
mum a  lieu  quand  rextrémité  de  cette  dernière  droite  est  tan- 
gente à  l'épicycle.  A  l'aide  d'observations  avec  les  instruments 
on  a  trouvé  la  grandeur  du  rayon  de  l'épicycle  à  la  distance 
moyenne  :  pour  Saturne  six  degrés  et  demi,  pour  Jupiter  onze  et 
demi,  pour  Mars  trente-neuf  et  demi,  pour  Vénus  quarante-trois 
et  demi,  pour  Mercure  vingt-deux  et  demi.  Ces  degrés  sont  pris 
par  rapport  au  rayon  du  déférent  de  chaque  astre  qui  est  partagé 
en  soixante  (parties)  (1). 

La  seconde  inégalité  consiste  dans  l'augmentation  ou  la  diminu- 
tion (apparente)  du  rayon  de  l'épicycle  quand  celui-ci  s'approche 
ou  s'éloigne  de  la  terre  sur  l'excentrique  déférent.  C'est  ce  qu'on 
a  appelé  inégalité  du  périgée  et  de  l'apogée. 

La  troisième  inégalité  tient  à  ce  que  le  centre  de  l'épicycle  ne 
décrit  pas  des  angles  égaux  dans  des  temps  égaux  autour  du 
centre  de  l'excentrique,  ni  autour  du  centre  de  l'univers,  mais 
autour  d'un  autre  point  appelé  centre  de  la  mesure  du  mouve- 
ment (2),  [47]  d'où  il  s'ensuit  nécessairement  qu'il  décrit,  autour 
du  centre  de  l'univers,  des  angles  inégaux  dans  des  temps  égaux. 

La  qualrième  inégalité  provient  de  ce  qu'il  y  a  un  double 
khougto  (apogée)  de  l'épicycle,  l'un  visible  et  l'autre  moyen;  à 
ce  dernier,  qui  est  en  face  du  centre  de  la  mesure  du  mouve- 
ment, commence  le  mouvement  propre.  Cette  inégalité  n'en  fait 
qu'une  avec  la  précédente,  parce  que  le  mouvement  est  uniforme 
autour  du  centre  du  mouvement  qui  est  en  face  du  khougto.  Il 
n'en  était  pas  de  même  pour  la  lune  dont  le  mouvement  n'était 
pas  uniforme  autour  du  point  Trpo'avEiKjtç. 

(1)  Mêmes  nombres  dans  Âl-Fergani,  p.  6-5,  et  Gagmini,  p.  248;  cepen- 
dant Al-Fergani  donne  39"^'.  pour  Mars,  et  Al-Fergani  avec  Gagmini  don- 
nent 43°  ^  pour  Vénus. 

(2)  «  Mittelpunkt  der  Spliilre,  welche  den  Umlauf  regelt.  »  Gagmini, 
p.  249. 


SlXIEiME  SECTION 

SUR   UNE   CHOSE,    ÉTRANGÈRE   A    LA   NATURE   DE    l'iNTERSPHÈRE. 
QUI  APPARAIT    DANS    LES   ÉPICYCLES   DE   CES    PLANÈTES. 

Il  conviont  à  la  nature  des  intersphères  que  le  centre  de  l'épi- 
cycle  soit  animé  d'un  mouvement  uniforme  autour  du  centre  du 
déférent;  or  l'observation  montre  que  ce  n'est  pas  autour  de  ce 
point,  mais  autour  d'un  autre  nommé  centre  de  la  mesure  du 
mouvement,  que  cela  a  lieu.  Ce  point  est  situé  du  côté  de  l'apogée 
à  une  distance  du  centre  de  l'excentrique  égale  à  celle  du  centre 
de  l'excentrique  au  centre  de  l'univers,  à  savoir  :  pour  Saturne 
3°  25',  pour  Jupiter  2°  45',  pour  Mars  6°,  pour  Vénus  1°  15'  (i). 
Ces  degrés  sont  rapportés  au  rayon  du  déférent  [48]  de  chaque 
astre  qui  est  divisé  en  soixante.  Et  le  cercle  dont  ce  point  est 
centre  est  appelé  zone  de  la  mesure  du  mouvement. 

SEPTIÈME  SECTION 

EXPLICATION    DES   NOMS    OUI    SE   RAPPORTENT   A    CES   PLANÈTES. 

L'apogée  d'une  planète  est  le  point  de  tangence  de  l'inter- 
sphère  de  la  mesurr'  du  mouvement  et  de  la  surface  extérieure  de 
sa  similitud(\ 

La  zone  de  la  mesure  du  mouvement  est  un  cercle  qui  est  une 
simple  conception  de  l'esprit  et  n'a  pas  d'entité  réelle.  Il  est  égal 
à  la  zone  (2j  de  l'excentrique  déférent. 

Le  moyen  mouvement  de  l'étoile  est  l'arc  de  la  zone  de  la  mesure 
du  mouvement  compris  entre  le  commencement  du  Bélier  et 
l'extrémité  d'une  droite  qui  part  du  centre  de  cette  zone  et  passe 
par  le  centre  de  l'épicycle  pour  se  terminer  à  son  apogée 
moyen. 

Le  centre  moyen  est  l'arc  de  la  zone  de  la  mesure  du  mou- 
vement compris  entre  l'apogée  de  l'excentrique  et  l'apogée 
moyen  de  réi>icycle. 

'1)  Mêmes  nombres  dans  Al-Fergaiii,  p.  64-0-5,  et  Gagmini,  p.  2.>0;  ce- 
pendant ce  dernier  donne  1  "  3'  pour  Vénus. 

(2)  Bar-HebraMis  semble  employer  indidëremnient  ici  les  mots  )î»q-, 
Itcidjo  et  itos;^  (cercle,  iiilcrsphère  et  zone). 
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Le  centre  mesuré  est  un  arc  de  l'intersphère  de  la  similitude 
compris  entre  l'apogée  de  l'excentrique  et  l'apogée  apparent  de 
l'épicycle. 

Le  mouvement  propre  moi/en  est  la  distance  de  l'étoile  au 
khougto  moyen.  On  le  trouve  calculé  dans  les  tables. 

Le  mouvement  propre  mesuré  est  la  distance  de  l'étoile  au 
khougto  apparent,  sa  mesure  varie  d'après  l'augmentation  ou  la 
diminution  de  l'inégalité  du  khougto. 

La  longitude  de  l'étoile  est  l'arc  du  zodiaque  compris,  dans  le 
sens  direct,  entre  le  commencement  du  Bélier  et  l'extrémité  de 
la  ligne  qui  passe  par  l'étoile,  [49]  si  celle-ci  n'a  pas  de  latitude; 
ou  bien  entre  le  commencement  du  Bélier  et  le  point  auquel  le 
cercle  de  latitude  coupe  la  zone  du  zodiaque. 

Voici  la  figure  des  trois  zones  de  ces  quatre  étoiles ,  regarde  et 
loue  Dieu  qui  donne  la  sagesse  aux  mortels. 


1.  Coniplérneiit  extérieur.  —  2.  Épicycle  au  périgée.  —  3.  Excentrique.  — 
4.  lutersplière  de  la  .similitude.  —  5.  Khougto  moyen.  —  6.  Khougto  apparent. — 
7.  Équation  du  centre.  —  8.  Angle  d'inégalité  de  l'apogée.  —  9.  Astre.  — 
10.  Khougto.  —  11.  Épicycle  à  l'apogée  de  l'excentrique.  —  12.  L'inégalité  aug- 
mente. —  13.  L'inégalité  diminue.  —  14.  Angle  de  l'inégalité  du  périgée.  — 
15.  Centre  de  la  mesure  du  mouvement.  —  16.  Centre  de  l'excentrique.  — 
17.  Centre  de  l'univers.  —  18.  Khézo. 
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[50]  CHAPITRE  CINQUIÈME 

Des  sphères  de  Mercure. 

Il  y  aura  quatre  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

DU    NOMBRE    DES    INTERSPHÈRKS. 

Quatre  intersphéres  particuliers  composent  lintersphère  total 
de  Mercure. 

Lr  premier  inU'i'sphère  est  celui  de  la  similitude  des  signes  du 
zodiaque.  C'est  un  solide  sphérique  compris  entre  deux  surfaces 
parallèles  dont  le  centre  est  le  centre  du  monde.  La  surface 
extérieure  touche  l'intérieure  de  Vénus  et  la  surface  extérieure 
touche  l'intérieure  de  la  lune. 

Le  second  intersphère  est  celui  de  l'excentrique  nommé  mak- 
dorono  (1).  C'est  un  solide  sphérique  compris  entre  deux  surfaces 
parallèles  dont  le  centre  est  au-dessus  du  centre  de  l'univers.  La 
surface  extérieure  touche  la  surface  extérieure  de  la  similitude  en 
un  point  nommé  apogée  fixe.  En  ce  point  l'inclinaison  de  la  zone 
de  cet  intersphère  sur  l'équateur  est  maximum.  Et  cette  zone  a 
été  nommée  makdorono  parce  qu'elle  fait  lourner  le  centre  de 
l'excentrique  déférent  autour  du  sien. 

Le   troisième  intersphère  est   celui  de  l'excentrique  déférent. 

(1)  Ce  mot  signifie  «  qui  fait  circuler,  ou  moteur  ».  Chez  les  Arabes  il 
est  appelé  :  motum  œquans,  y^^\  Jjj4|,  onVc(piant.  Cf.  Al-Fcrgani, 
page  48. 

Gagmini  emploie  le  mot  Mudîr,  p.  224.  Voici  tout  le  passage,  car  il 
complète  Bar-Ilebranis  qui  ne  parle  pas  du  point  de  contact  de  la  surface 
intérieure  :  Mercure  a  deux  sphères  excentriques  dont  j'ime,  «  die  Umge- 
hende  der  andern  ist  und  al-mudir  (die  Kreiseride)  genannt  wird.  Sie 
befindet  sich  im  Kiirper  des  JMumattal  (de  la  similitude)  und  nimmt  ioner- 
halb  desselben  genau  dieselbe  Lage  ein,  wie  die  uebrigen  excentrischen 
Spharen  innerlialb  ihrer  Mumattal,  so  dass  ihre  convexe  BegrenzungsMa- 
che  die  convexe  Begrenzungslliiche  des  Mumattal  in  einem  gemein- 
schaftlichen  Piinkte,  der  oberen  Apsis,  und  ebenso  ihre  concave  Begren- 
zangstluclie  die  concave  Begrenzungsfluche  des  Mumattal  in  einem 
gemeinschaftlichen  Punkte,  der  unteren  Apsis,  beriihrt  ». 


C'est  un  solide  sphérique  compris  entre  deux  surfaces  parallèles 
dont  le  centre  est  au-dessus  du  centre  de  l'univers.  La  surface  ex- 
térieure touche  l'extérieure  [51]  du  makdorono  en  un  point  qui 
leur  est  commun,  et  sa  surface  intérieure  touche  l'intérieure  du 
même  en  un  point  commun. 

Le  quatrième  intersphère  est  celui  de  l'épicycle.  C'est  un  solide 
sphérique  compact,  fixé  dans  l'épaisseur  du  déférent,  en  ce  sens 
que  son  diamètre  est  égal  à  l'épaisseur  du  déférent.  Il  touche  sa 
surface  extérieure  en  un  point  qui  est  le  khougto  (apogée)  de 
l'épicycle  et  sa  surface  intérieure  en  un  autre  point  qui  en  est  le 
khézo  (périgée  I.  Mercure  est  un  solide  sphérique  fixé  sur  l'épicycle 
dont  il  touche  la  surface  en  un  point. 

SECONDE  SECTION 

COMMENT    FURENT    TROUVÉS   CES    QUATRE   INTERSPHÈRES. 

Les  anciens  trouvèrent  pour  Mercure  les  trois  intersphères  de 
la  similitude,  de  l'excentrique  déférent  et  de  l'épicycle  de  la  ma- 
nière que  nous  avons  déjà  exposée  au  sujet  des  trois  planètes 
supérieures  et  de  Vénus.  Ils  découvrirent  l'intersphère  de  l'excen- 
trique makdorono  en  remarquant,  à  l'aide  des  observations  faites 
avec  les  instruments,  que  l'apogée  de  Mercure  n'est  pas  seule- 
ment animé  du  petit  mouvement  direct  des  étoiles  fixes,  mais 
encore  d'un  autre  mouvement  rapide  et  rétrograde.  Ils  en  con- 
clurent donc  qu'il  y  a  un  autre  intersphère  pour  faire  tourner  en 
sens  rétrograde  l'excentrique  déférent.  Ils  connurent  que  ce 
makdorono  est  un  excentrique,  parce  que  si  [52]  l'épicycle  est  à 
l'apogée  du  déférent  dans  la  Balance,  il  parait  plus  petit  que  s'il 
arrive  à  cet  apogée  du  déférent  dans  le  Bélier.  Ils  en  conclurent 
que  dans  la  Balance  l'épicycle  est  à  la  fois  aux  deux  apogées  du 
makdorono  et  du  déférent,  c'est-à-dire  à  sa  distance  maximum 
de  la  terre,  ce  qui  le  fait  paraître  plus  petit;  et  dans  le  Bélier,  il 
est  bien  au  périgée  du  makdorono,  mais  à  l'apogée  du  déférent; 
aussi  il  n'atteint  pas  là  son  maximum  de  petitesse.  Si  le  makdo- 
rono était  un  concentrique,  l'épicycle  aurait  toujours  même  pe- 
titesse à  l'apogée  du  déférent  et  même  grandeur  à  son  périgée 
dans  tous  les  signes  du  zodiaque. 
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TROISIEME  SECTION 

MOUVEMENTS     DE     MERCURE. 

Mercure  a  quatre  mouvements  uniformes  et  simples,  dont  se 
compose  le  mouvement  compliqué  apparent. 

Le  premier  mouvement  est  le  mouvement  direct  de  l'interspht-re 
de  la  similitude  égal  à  celui  des  étoiles  fixes.  Dans  ce  mouvement 
des  étoiles  fixes  l'apogée  du  makdorono  retarde  d'un  degré  à  l'au- 
tre. Aussi  on  l'appelle  apogée  fixe  (1). 

Le  second  mouvement  est  celui  du  makdorono.  Il  est  égal  au 
mouvement  moyen  du  centre  du  soleil,  c'est-à-dire  à  59'  8  "  par 
jour  (2  ,  et  a  lieu  dans  le  sens  rétrograde.  En  vertu  de  ce  mou- 
vement l'apogée  du  déférent  rétrograde  d'une  partie  à  l'autr*^,  et 
le  centre  de  ce  déférent  décrit  autour  du  centre  du  makdorono 
un  petit  cercle  nommé  centre  du  déférent. 

Le  troisième  mou vement  est  celui  de  l'excentrique  déférent.  11  est 
égal  au  double  [53]  du  mouvement  du  centre  du  soleil,  c'est-à- 
dire  à  1°  58'  10"  (3),  et  a  lieu  dans  le  sens  direct,  non  pas  autour 
de  son  centre  ou  de  celui  de  l'univers,  mais  autour  d'un  autre 
point  nommé  centre  de  la  mesure  du  mouvement.  Ce  fait,  con- 
traire à  la  nature  de  l'intersphère,  a  lieu  pour  Mercure  comme 
pour  les  autres  planètes. 

Le  quatrième  mouvement  est  celui  de  l'épicycle,  de  3°  tV  par 
jour(i).  En  vertu  de  ce  mouvement.  Mercure  se  déplace  dans  le 
sens  direct  sur  la  partie  sui)érieure  de  l'épicycle  et  dans  le  sens 
rétrograde  sur  la  partie  inférieure,  comme  cela  avait  lieu  jiour 
les  quatre  autres  planètes  à  rencontre  de  la  lune. 

(1)  Car  justprici  le  mouvement  rétrograde  de  cet  apogée  n'est  qu'appa- 
rent. On  a  cependaut  remarqué  que  (iagmiul,  cité  plus  haut,  appelle  cet 
apogée  «  oberen  Apsis  »  et  non  apogée  fixe. 

2)  Al-Fer,4ani,  p.  .j8.  donne  Ô9',  et  (lagmini,  p.  230,  .59'  8  "  20'". 

(3)  Al-Fergani,  p.  58,  donne  1°  .'>8'.  Golius  a  mis  à  tort  dans  sa  traduc- 
tion V  .59'.  —  (lagmini  donne,  p.  230,  1'^  .58'  IG"  40"'. 

(4)  Item  Al-Fergani,  p.  58.  Gagmiui  donne  3"  G'  24"  7'". 
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QUATRIEME  SECTION 

DES   CHOSES   PROPRES   A   MERCURE. 

Il  y  a  cinq  choses  propres  à  Mercure,  et  une  sixième  qui  arrive 
aussi  à  Ténus. 

Première  chose.  Le  centre  du  déférent  tourne  constamment 
autour  du  centre  du  makdorono.  De  plus,  la  distance  du  centre 
du  déférent  au  centre  du  makdorono  est  égale  à  la  distance  de  ce 
dernier  au  centre  de  la  mesure  du  mouvement,  c'est-à-dire  à 
trois  degrés (It  ;  il  s'ensuit  donc  que  si  l'apogée  du  déférent  arrive 
au  périgée  du  makdorono,  le  centre  du  déférent  tombe  au  centre 
de  la  mesure  du  mouvement  et  se  trouve  à  trois  degrés  du  centre 
de  l'univers,  et  si  l'apogée  du  déférent  arrive  à  l'apogée  du  mak- 
dorono, les  quatre  centres  de  l'univers,  de  la  mesure  du  mouve- 
ment, du  makdorono  et  du  déférent  se  trouvent  sur  une  même 
droite,  à  savoir  sur  un  diamètre  de  l'intersphère  de  la  similitude 
à  trois  degrés  l'un  de  l'autre.  [54]  La  distance  du  centre  du  défé- 
rent au  centre  de  l'univers  est  alors  de  neuf  degrés  du  côté  de 
l'apogée  du  makdorono. 

Seconde  chose.  Dans  une  révolution,  l'épicycle  passe  deux  fois 
à  l'apogée  et  deux  fois  au  périgée  du  déférent.  Cela  provient 
de  ce  que  l'apogée  du  déférent  se  meut  dans  le  sens  rétrograde 
d'une  quantité  égale  au  moyen  mouvement  du  soleil,  pendant  que 
l'épicycle  se  meut  dans  le  sens  direct  d'une  quantité  double.  Il 
s'ensuit  que  l'épicycle  ne  s'éloigne  de  l'apogée  fixe  du  makdorono 
dans  la  Balance  que  d'une  quantité  égale  au  moyen  mouvement 
du  soleil,  c'est-à-dire  égale  à  la  distance  de  l'apogée  du  déférent 
à  la  Balance.  D'où  si,  partant  tous  deux  de  la  Balance,  l'apogée  du 
déférent  arrive  au  Cancer  d'un  mouvement  rétrograde,  l'épicycle, 
dans  le  même  temps,  arrive  d'un  mouvement  direct  au  Capri- 
corne, c'est-à-dire  au  périgée  du  déférent;  après  cela  l'apogée  du 
déférent  partant  du  Cancer,  et  l'épicycle  partant  du  Capricorne, 
se  rencontreront  dans  le  Bélier;  l'épicjxle  sera  alorsàrai)Ogée  du 
déférent;  puis  ils  se  sépareront;  l'apogée  du  déférent  arrivera  au 
Capricorne  d'un  mouvement  rétrograde,  l'épicycle  au  bout  du 
même  temps  arrivera,  dans  le  sens  direct,  au  Cancer  et  y  sera  de 

(1)  Item  Al-Fergani,  p.  6.5.  Gagmini,  p.  2.50,  donne  .3'  10'. 
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nouveau  au  périgée  du  déférent;  enfin,  ils  se  retrouveront  ensem- 
ble dans  la  Balance ,  et  Tépicycle  sera  de  nouveau  îi  Tapogée  du 
déférent.  Ainsi,  dans  une  révolution,  l'épicycle  se  trouve  deux 
fois  à  l'apogée  du  déférent;  cela  lui  arrive  à  l'apogée  et  au  péri- 
gée du  makdorono. 

Troisième  chose.  L'apogée  du  makdorono  est  constamment 
équidistant  de  l'apogée  du  déférent  et  du  centre  de  l'épicycle, 
comme  le  soleil  est  toujours  équidistant  [55]  de  l'apogée  et  du 
centre  de  l'épicycle  de  la  lune;  en  conséquence  on  a  de  même 
une  distance  double,  qui  provient  du  mouvement  direct  du  centre 
de  réi)icycle  combiné  avec  le  mouvement  rétrograde  de  l'apogée 
du  déférent. 

Quatrihne  chose.  L'épicycle  de  Mercure  n'est  pas  à  sa  plus 
grande  proximité  de  la  terre  au  périgée  Gxe  du  makdorono,  ni  au 
périgée  mobile  du  déférent.  En  effet,  dans  le  premier  cas,  comme 
le  périgée  du  makdorono  est  dans  le  Bélier,  l'épicycle  s'y  trouve 
en  même  temps  à  l'apogée  du  déférent,  comme  nous  l'avons  dit; 
ainsi  le  déférent  éloigne  l'épicj'cle  de  la  terre  de  la  même  quan- 
tité que  le  makdorono  l'en  a  rapproché.  Dans  le  second  cas,  au 
moment  où  l'apogée  du  déférent  arrive  d'un  mouvement  rétro- 
grade au  Capricorne,  l'épicycle  arrive  d'un  mouvement  direct  au 
Cancer.  Ainsi  le  makdorono  éloigne  l'épicycle  de  la  terre  de  la 
même  quantité  que  le  déférent  l'en  avait  rapproché  et  le  place 
à  une  distance  moyenne.  Il  s'ensuit  donc  que  l'épicycle  sera 
le  plus  près  possible  de  la  terre,  quand  il  sera  équidistant  des 
deux  périgées.  Cette  équidistance  ne  peut  exister  qu'aux  deux 
trigones  (Ij  de  l'apogée  fixe  ou  de  la  Balance,  c'est-à-dire  dans 
les  Gémeaux  et  le  Verseau.  En  effet,  l'apogée  du  déférent  et  l'é- 
picycle étant  tous  deux  dans  la  Balance,  au  moment  où  le  second 
arrive  dans  le  sens  direct  au  Vreseau,  le  premier  arrive  dans  le 
sens  rétrograde  aux  Gémeaux  et  son  périgée  est  au  Sagittaire.  Il 
est  évident  dès  lors  que  le  Verseau  est  équidistant  du  Sagittaire 
et  du  Bélier  (2j.  Il  est  à  60"  de  chacun  d'eux.  De  même  l'apogée 
du  déférent  et  l'épicycle  étant  tous  deux  dans  le  Bélier,  au 
moment  où  le  second  [56 ,  arrive  dans  le  sens  direct  aux  Gémeaux, 
le  premier  arrive  dans  le  sens  rétrograde  au  Verseau,  et  son  pé- 
rigée est  dans  le  Lion. 

11  est  évident  dès  lors  que  les  Gémeaux  sont  équidistants  du 

(1)  A  l20^ 

(2)  Le  second  périgée  est  toujours  dans  le  Rélier. 
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Bélier  et  du  Lion.  Ils  sont  à  60"  de  chacun  d'eux.  Cette  égalité  ne 
subsiste  plus  aux  quadratures  de  la  Balance  (1),  parce  que  l'épi- 
cycle,  au  Capricorne  et  au  Cancer,  est  bien  au  périgée  du  défé- 
rent, mais  à  la  distance  moyenne  du  périgée  du  makdorono. 

Cinquième  chose.  Le  mouvement  rétrograde  du  makdorono  est 
d'une  circonférence  en  une  année  (^'i ,  car  il  est  égal  au  mouve- 
ment moyen  du  soleil,  et  le  mouvement  direct  du  déférent, 
c'est-à-dire  du  centre  de  l'épicycle,  est  de  deux  circonférences, 
car  il  est  égal  au  double  (du  mouvement  du  soleil). 

Sixième  chose  qui  arrive  à  Mercure  et  à  Vénus.  Le  centre  de 


Fia. 


1.  Complément  extérieur  du  makdorono  sur  la  similitude.  —  2.  Complément 
extérieur  du  déférent  sur  le  makdorono.  —  3.  Ne  peut  pas  arriver  aux  deux 
périgées.  —  4.  Makdorono.  —  5.  Intersphère  de  la  similitude.  —  6.  Centre  de 
l'épicycle.  —  7.  Épicycle  aux  deux  apogées.  —  8.  L'inégalité  augmente.  —  9.  Liné- 
galité  diminue.  —  10.  Kliougto  visible.  —  11.  Khougto  moyen.  —  12.  Inégalité  de 
l'apogée.  —  13.  Centre  du  déférent.  —  14.  Centre  du  makdorono.  —  15.  Centre 
de  la  mesure  du  mouvement.  —  16.  Centre  de  lunivers 


(1)  A  90'5  de  la  Balance. 

(2)  C'est  le  mouvement  de  la  terre  transporté  à  la  planète,  puisqu'on  a 
supposé  la  terre  fixe. 


COUns   1)  ASTRONOMIE. 


—  50  — 

leur  épicycle  est  constamment  en  conjonction  avec  le  centre  du 
soleil  (1).  On  le  reconnaît  à  ce  que  chacun  de  ces  astres  ne  s'é- 
loigne on  avant  ou  en  arrière  du  soleil  que  de  la  grandeur  du 
rayon  de  son  épicycle  qui  est,  pour  Mercure,  de  2:2"  1)0  et,  pour 
Yénus,  de  i3°  10'.  Ainsi,  chacun  d'eux  se  trouvant  vers  le  Khougto 
dans  sa  marche  directe,  entre  sous  les  rayons  du  soleil,  s'y  cache 
et  y  hrùle.  puis  il  précède  le  soleil  et  s'en  éloigne  jusqu'à  la  dis- 
tance d'un  rayon  (de  son  épicycle)  pour  retourner  ensuite,  se 
rapprocher  du  soleil  et  entrer  de  nouveau  sous  ses  rayons,  s'y 
cacher  et  y  brûler.  De  même ,  dans  sa  marche  rétrograde  qui  a 
lieu  au  Khézo,  il  retarde  sur  le  soleil  [57]  jusqu'à  la  distance 
d'un  rayon ,  puis ,  sa  marche  devient  directe  et  il  commence  à 
se  rapprocher  du  soleil  jusqu'à  ce  qu'il  brûle  de  nouveau  au 
Khougto. 

Il  faut  noter  que  les  inégalités  des  mouvements  de  Mercure,  la 
propriété  qui  est  contraire  à  la  nature  des  intersphères,  et  les 
noms  qui  se  rapportent  à  cette  planète  sont  les  mêmes  que  pour 
les  autres  étoiles;  nous  ne  les  répétons  donc  pas  ici. 

Voici  la  figure  des  intersphères  de  Mercure  (voir  figure  7). 


[58]  CHAPITRE  SIXIÈME 
Latitudes  des  planètes. 

Il  y  aura  sept  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

LATITUDE    DE   LA    LUNE. 

Il  faut  considérer  le  grand  cercle  qui  passe  par  les  deux  pôles 
du  zodiaque  et  par  l'extrémité  d'une  droite,  menée  du  centre  de 
l'univers  au  centre  de  la  lune,  et  qui  va  de  là  jusqu'à  la  surface 
do  l'intersphère  des  étoiles  fixes.  La  latitude  de  la  lune  est  l'arc 

(1)  Ainsi  Mercure  et  Vénus  tournent  autour  du  soleil.  La  conoplexité 
des  mouvements  apparents  empêcha  les  anciens  de  reconnaître  ce  fait 
pour  les  autres  planètes. 
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de  co  cercle  compris  entre  le  zodiaque  et  l'extrémité  de  la  ligne 
dont  nous  venons  de  parler.  Comme  la  zone  de  l'épicycle,  que  dé- 
crit la  lune  dans  son  mouvement  propre,  est  située  dans  le  plan 
de  la  zone  du  déférent  qui  est  située  elle-même  sur  la  surface  de 
l'intersphère  oblique,  la  lune  n'a  pas  d'autre  latitude  que  l'incli- 
naison de  l'intersphère  oblique  sur  le  zodiaque,  et  cette  inclinaison 
est  fixe  et  invariable.  La  grandeur  maximum  donnée  par  l'obser- 
vation est  de  cinq  degrés  (1).  En  conséquence,  quand  la  lune  arrive 
à  l'un  de  ses  nœuds,  elle  est  dans  le  plan  du  zodiaque  et  sa  lati- 
tude est  tout  à  fait  nulle.  Quand  elle  s'éloigne  de  ce  point,  sa  lati- 
tude devient  sensible  et  augmente  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  au 
milieu  de  l'arc  compris  entre  les  deux  nœuds.  Puis  la  latitude  di- 
minue pour  s'annuler  complètement  à  l'autre  nœud  et  recom- 
mencer à  croître  comme  à  partir  du  nœud  précédent. 


[59]  SECONDE  SECTION 

LATITUDE   DES    TROIS   PLANÈTES   SUPÉRIEURES. 

On  a  trouvé  pour  les  trois  planètes  supérieures  deux  inégalités 
en  latitude  :  l'une  est  l'inclinaison  sur  le  zodiaque  du  plan  de 
l'intersphère  oblique  portant  l'épicycle  (2),  l'autre  est  l'inclinaison 
sur  l'intersphère  oblique  du  plan  de  l'épicycle  (3).  La  première 
est  fixe  et  invariable  pour  chacune  des  trois  planètes,  comme  cela 
avait  lieu  pour  la  lune,  la  seconde  n'est  pas  fixe  mais  varie  pour 
les  trois  planètes,  à  l'inverse  de  la  lune  dont  le  plan  de  l'épicycle 
n'est  pas  incliné  sur  celui  de  l'oblique.  Les  apogées  des  épicycles 
des  trois  planètes  sont  constamment  inclinés  vers  les  signes  du 
zodiaque,  c'est-à-dire  qu'ils  se  trouvent  entre  le  plan  de  l'oblique 
et  celui  du  zodiaque.  De  même  le  plan  de  l'oblique  est  situé  entre 
les  périgées  des  épicycles  et  le  plan  du  zodiaque.  Dans  le  cas  seu- 
lement oii  le  centre  de  l'épicycle  est  aux  nœuds,  le  diamètre  qui 
passe  au  Khougto  et  au  Khézo  est  dans  les  deux  plans  de  l'oblique 
et  du  zodiaque,  et  quand  l'épicycle  s'éloigne  du  nœud,  le  diamètre 
dont  nous  avons  parlé  s'incline  aussi  à  partir  de  la  surface  de 
l'oblique  vers  le  zodiaque;  pendant  que  l'épicycle  décrit  un  qua- 

(1)  En  réalité  ô«  8'  48".  Wolf,  p.  284. 

(2)  C'est  rinclinaison  moyenne  de  l'orbite  sur  le  zodiaque. 

(3)  C'est  une  correction  positive  ou  négative  que  l'on  doit  faire  à  l'incli- 
naison moyenne  pour  avoir  l'inclinaison  vraie. 


drant  à  partir  du  nœud  et  arrive  k  la  distance  maximum  du  zodia- 
que, le  Khougto  arrive  aussi  à  sa  distance  maximum  du  plan 
oblique  du  côté  du  zodiaque;  puis  le  centre  de  l'épicycle  se  rap- 
proche du  zodiacjue  et  le  Khougto  se  rapproche  aussi  de  l'oblique, 
jusqu'à  ce  que  le  centre  de  l'épicycle  atteigne  l'autre  nœud,  alors 
le  diamètre  [60]  qui  passe  au  Khougto  et  au  Khézo  atteint  aussi  le 
plan  de  l'oblique  en  même  temps  que  le  plan  du  zodiaque.  Sur 
l'autre  moitié  de  l'oblique,  le  centre  de  l'épicycle  et  le  diamètre 
qui  passe  au  Khougto  et  au  Khézo  se  déplacent  de  la  même  ma- 
nière (1).  En  conséquence  l'illustre  Ptolémée  expose,  dans  la  se- 
conde section  du  livre  XIII  de  TAlmageste  (^),  que  les  extrémités 
du  diamètre  apogée-périgée  des  épicycles  de  ces  astres  tournent 
sur  de  petits  cercles  dont  le  plan  est  perpendiculaire  au  plan  du 
déférent.  11  ajoute  encore  (3i  que  le  mouvement  uniforme  et 
moyen  de  ces  points  n'est  pas  rapporté  au  centre  des  petits  cer- 
cles, mais  bien  à  l'excentrique,  à  cause  de  la  similitude  de  leur 
mouvement  avec  celui  du  centre  de  l'épicycle  qui  a  lieu  sur 
l'excentrique  déférent.  Et,  supposant  qu'un  homme  ignorant  se 
trouvait  choqué  de  ce  qu'on  lit  ci-dessus,  l'illustre  auteur  le  ré- 
primande en  ces  termes  (4i  :  «  Aucun  homme  qui  cherche  à  péné- 

(1)  Ce  qui  précède  est  résumé  dans  Gagmiui,  p.  252,  et  dans  Al-Fergani, 
p.  70-71. 

(2)  Ed.  Halma,  II,  p.  371  :  Twv  o'  It.'./.\)-/.X'j)^  a\  [jlIv  Sià  lôJv  cpatvo[i.£Vfov 
àzoysf'ov  ôti|j.£Tpoi...,  rapasÉoovxai  -jTzb  zuy.Xfay.wv  -apay.£i[i.£Vf.)V  çÉp'  slr.BÎy  xoîj 
7:£&iY£toiç  aÙTÔJv  7:£paat...,_op6wv  ôl  tzcjoç  Ta  twv  ixzivtp'DV  l7i(::£Ôa  y.où  xol  /.svrpa 
l/^ivTiov  Iv  aÙTor?. 

Aassir-EddlD  n'admet  pas  la  théorie  de  Ptolémée  et  en  donne  une  plus 
compliquée  encore,  Al-Taz-kireh,  II,  cli.  vu. Cf.  Carra  de  Vaux,  Les  sphères 
célestes  selon  Nasir-Kcldin  Atlûsi,  p.  16. 

(3)  Ibid.^  p.  373  :  Tàç  [xevtoi  -pbç  b\t.<ùà]-i  Y.'vir^rn^  ;:£ptcpopà;  ou  7iEp"i  xb  l'ôiov 
xÉvxpov  E/ouatv  à;:ox£Xoua£Va;,  mai  xt  Se  s'xspov... 

(4)  Alm.,  XIII,  ch.  II.,  éd.  llalma,  II,  p.  37.5...  h  oè  xw  ojpav(o)  pirioajx^ 
[Jirjôa[«.c>j;  hzo  xtJç  Toiaûxr);  [i.(Ç£")ç  £[x;toûii^o[j.£V/jV.  MàXÀov  Zï  xa\  aùxb  xb  à^iXouv 
xwv  o'jpavfwv,  où/.  flt7:o  xwv  -ap'  tka^v  ouxto;  i'/f-^  ooxoûvxtov  ;:poa»]/.£t  xpfvsiv, 
6-6x£  ar,o'  la'  rj[xwv  xb  aùxb  nàatv  6ij.o(wç  lax\v  a;tXouv.  Ouxoi  yàp  axo-ouatv 
oùoèv  av  ô«5Ç£i£  xôjv  xaxà  xbv  oypavbv  Ywofiévwv  àrXouv,  oùo'  aùxb  xb  x^ç  -ptixrjç 
sopà;  àp-îxâaxaxov.  Il  continue  en  ces  termes  : 

...  Mais  ces  dif/icullés  disparaissent  quand  on  considère  ces  mou- 
vements dans  le  ciel  7néme  ou  ils  ne  se  présentent  pas  ainsi  embarras- 
ses  lea  uns  dans  les  autres.  Il  ne  faut  donc  pas  juger  de  la  simplicité 
des  choses  célestes,  par  tes  choses  familières  (jui  nous  paraissent  sim- 
ples; puisque  celles-ci  ne  sont  pas  également  simples  potir  lous  les 
hommes.  —  Autrement  on  ne  trouvera  rien  de  simple  dans  ce  qu'on 
voit  au  ciel,  pas  même  l'immutabilité  du  premier  mouvement. 


—  53  — 

trer  les  difficultés  à  l'aide  d'hypothèses  telles  que  celles-ci  n'osera 
penser  à  traiter  d'artifices  compliqués  celles  que  nous  avons  si 
laborieusement  agencées,  car  il  ne  faut  pas  comparer  les  choses 
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1.  Pelit  cercle.  —  2.  Khouglo  et  Kliézo  dans  les  deux  plans  du  zodiaque  et  de 
l'oblique.  —  3.  Oblique.  —  4.  Orient.  — 5.  Depuis  ici  le  centre  de  l'épicycle  s  éloi- 
gne du  plan  du  zodiaque.  —  6.  Khougto  distant  du  plan  de  l'oblique  vers  le  sud 
du  côté  du  zodiaque.  —  7.  Khézo  à  sa  distance  maximum  du  zodiaque  et  au  nord 
du  zodiaque  et  de  l'oblique.  —  8.  Petit  cercle.  —  9.  Khouglo  et  Khézo  dans  les 
deux  plans  du  zodiaque  et  de  l'oblique.  —  10.  Depuis  ici  le  centre  de  l'épicycle 
s'approche  du  plan  du  zodiaque  et  le  Khouglo  du  plan  de  l'oblique.  —  11.  Occi- 
dent. —  12.  Khézo  à  sa  distance  maximum  du  zodiaque  et  de  l'oblique.  —  13.  De- 
puis ici  le  centre  de  l'épicycle  s'éloigne  du  plan  du  zodiaque.  —  14.  Épicycle  au 
sud  du  zodiaque.  —  15.  Khougto  à  la  distance  maximum  du  plan  de  l'oblique, 
au  nord.  —  16.  Nord.  —  17.  Depuis  ici  le  centre  de  l'épicycle  approche  du  plan 
du  zodiaque  et  le  Khougto  du  plan  (de  l'orbite).  —  18.  Centre  de  l'oblique  défé- 
rent. —  19.  Centre  des  signes  du  zodiaque. 


humaines  au.x.  divines,  ni  nous  figurer  ces  dernières  d'après  des 
démonstrations  inadéquates  ».  Notons  que  les  trois  planètes  supé- 
rieures n'ont  pas  de  troisième  inclinaison  pour  le  diamètre  qui 


—  ô't  — 

passe  aux  deux  distances  moyennes  de  l'épicycle  (1),  car  il  se  trouve 
dans  le  plan  du  zodiaque  quand  il  fait  l'angle  maximum  (avec  la 
ligne  qui  joint  les  centres  de  la  terre  et  de  l'épicyclej,  c'est-à-dire 
quand  le  centre  de  répicycle  est  à  l'un  des  deux  nœuds,  dans  les 
autres  positions ,  il  reste  constamment  dans  un  plan  parallèle  au 
zodiaque.  ^61]  Comme  l'apogée  de  l'épicycle  est  constamment 
incliné  vers  le  plan  du  zodiaque,  il  s'ensuit  nécessairement  que 
la  distance  maximum  de  la  planète  au  zodiaque  aura  lieu  au 
Khézo.  ^62]  Le  sens  de  la  latitude  de  la  planète  sera  le  même 
(jue  celui  (de  rinclinaison)  de  l'oblique  par  rapport  au  zodiaque, 
au  nord  ou  au  sud. 

Cette  figure  (page  53j  montre  la  véritable  inclinaison  sur  le 
zodiaque  du  diamètre  apogée-périgée  de  l'épicycle,  et  la  manière 
dont  ce  diamètre  s'approche  ou  s'éloigne  de  l'oblique  déférent 
quand  il  tourne  sur  les  petits  cercles  dont  nous  avons  parlé. 

TROISIÈME  SECTION 

COMMENT   OX    A  TROUVÉ   LA  LATITUDE  DES  THOIS  PLANÈTES  SUPÉRIEURES. 

Les  anciens  trouvèrent  l'inclinaison  de  l'oblique  sur  le  zodiaque 
et  son  invariabilité,  parce  que  des  observations  nombreuses  leur 
montrèrent  que  si  le  centre  de  l'épicycle  est  à  l'apogée  de  l'excen- 
trique déférent,  la  planète  est  constamment  au  nord  du  zodiaque, 
et,  s'il  est  au  périgée,  la  planète  est  au  sud  à  la  même  distance 
maximum.  Ils  virent  ainsi  que  le  mouvement  de  l'oblique  est 
incliné  sur  le  mouvement  du  zodiaque  et  que  cette  inclinaison 
est  fixe  et  invariable.  Quant  à,  l'inclinaison  sur  le  plan  du  défé- 
rent du  diamètre  apogée-périgée  de  l'épicycle ,  ils  la  trouvèrent 
lorsque  des  observations  nombreuses,  faites  quand  le  centre  de 
l'épicycle  est  à  l'apogée  et  au  périgée  du  déférent,  leur  donnèrent 
pour  la  planète  une  latitude  moindre  au  khougto  qu'au  khézo. 
Us  virent  ainsi  que  le  khougto  incline  constamment  vers  le  zo- 
diaque, et  le  khézo  du  côté  où  incline  l'oblique  lui-même.  Aux 
deux  nœuds,  ils  ne  trouvèrent  pas  de  latitude  pour  la  planète  ni 
au  khougto  ni  au  khézo.  Ils  virent  donc  que  l'inclinaison  de  la 
ligne  apogée-périgée  de  l'épicycle  [63]  commence  au  nœud,  puis 
augmente  jusqu'au  point  d'inclinaison  maximum  de  l'oblique, 

(I)  C'est  le  diamètre  perpeudiculaire  à  la  ligne  apogée-périgée  de 
l'épicycle. 


c'est-à-dire  jusqu'au  milieu  de  l'arc  compris  entre  les  deux  nœuds; 
après  cela  elle  diminue  pour  s'annulera  l'autre  nœud,  puis  réaug- 
menter. Ils  trouvèrent  que  le  diamètre  joignant  les  deux  distances 
moyennes  de  l'épicycle  n'est  pas  incliné  sur  le  zodiaque  parce 
qu'aux  temps  où  le  centre  de  l'épicycle  est  aux  deux  distances 
maximum  du  zodiaque,  c'est-à-dire  à  l'apogée  et  au  périgée  du 
déférent,  au  nord  et  au  sud  du  zodiaque,  ils  trouvèrent  la  même 
latitude  quand  la  planète  est  distante  du  soleil  couchant,  c'est-à- 
dire  quand  elle  est  à  l'extrémité  orientale  de  ce  diamètre  (1),  et 
quand  elle  est  distante  du  soleil  levant,  c'est-à-dire  quand  elle 
est  à  l'extrémité  occidentale  du  même  diamètre.  Quand  le  centre 
de  l'épicycle  est  aux  deux  nœuds,  on  trouve  la  planète  dans  le 
plan  du  zodiaque,  qu'elle  soit  à  l'extrémité  orientale  ou  occiden- 
tale de  ce  diamètre.  Ils  remarquèrent  donc  qu'aux  deux  nœuds, 
ce  diamètre  est  dans  le  plan  du  zodiaque,  et  qu'aux  autres  points., 
il  est  dans  un  plan  parallèle  au  zodiaque. 

QUATRIÈME  SECTION 

LATITUDE    DES    DEUX   PLANÈTES    INFÉRIEURES. 

Les  deux  planètes  inférieures  ont  trois  inégalités  en  latitude. 
La  première  est  l'inclinaison  de  l'oblique  déférent  sur  le  zodiaque. 
La  seconde  est  l'inclinaison  du  diamètre  apogée-périgée  de  l'épi- 
cycle sur  le  plan  de  l'oblique  déférent.  [64]  La  troisième  est  l'in- 
clinaison sur  le  même  plan  du  diamètre  qui  passe  par  les  dis- 
tances moyennes  de  l'épicycle.  Cette  troisième  inclinaison  est 
appelée  zlimoto,  fotolo,  'ouqomo  et  'qalqelo(2). 

La  'première  inclinaison,  celle  de  l'oblique  sur  le  zodiaque,  n'est 
pas  fixe,  mais  variable,  à  l'inverse  de  la  lune  et  des  trois  planètes 
supérieures,  parce  que  quand  le  centre  de  l'épicycle  est  aux  deux 
nœuds,  le  plan  de  l'oblique  est  dans  le  plan  du  zodiaque,  sans  être 
en  aucune  manière  incliné  sur  lui  (3),  et  quand  le  centre  de  l'épi- 

(1)  Mot  à  mot  :  quand  la  planète  est  à  sa  distance  vespérale  du  soleil. 
Si  l'on  voit  simultanément  le  soleil  couchant  et  la  planète,  il  est  clair  que 
celle-ci  sera  à  l'orient  du  soleil. 

(2)  Ces  quatre  mots  ont  tous  le  sens  d'oblique  ou  tortueux.  —  Chez  Al- 
Fergani,  p.  72,  on  trouve  ^l^J'^i  ',  ohllqualio. 

(3)  Mauvaise  locution.  Le  plan  de  l'oblique  est  déterminé  par  la  trajec- 
toire du  centre  de  répicycle  et  c'est  à  uniiroprement  parler  que  Bar- 
Hebrœus  peut  dire  qu'il  se  confond  avec  le  plan  du  zodiaque,  lorsque  le 
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cycle  s'éloigne  du  nœud,  la  partie  de  l'oblique  qui  le  porte  s'incline 
vers  le  nord  du  zodiaque  pour  Vénus,  et  vers  le  sud  pour  Mercure  ; 
cette  inclinaison  augmente  jusqu'au  milieu  de  l'arc  compris 
entre  les  deux  nœuds,  puis  elle  diminue  pour  s'annuler  au 
second  nœud;  ici  le  plan  de  loblique  se  confond  de  nouveau 
avec  le  plan  du  zodiaque.  Et  quand  le  centre  de  l'épicycle  dé- 
passe ce  nœud,  la  partie  de  l'oblique  qui  le  porte  s'incline  vers 
le  nord  du  zodiaque  pour  Vénus  et  vers  le  sud  pour  Mercure.  ■ — 
Ainsi  à  l'apogée  et  au  périgée  du  déférent,  l'épicycle  de  Vénus 
est  au  nord  du  zodiaque  et  celui  de  Mercure  au  sud.  Comme  le 
mouvement  moyen  du  centre  de  ces  deux  planètes  s'accomplit  en 
une  année  entière,  à  cause  de  l'égalité  de  leur  mouvement  et  du 
mouvement  moyen  du  centre  du  soleil,  il  s'ensuit  que  la  latitude 
de  l'apogée  de  leur  déférent  est  [65]  boréale  durant  six  mois,  et 
australe  durant  les  six  autres  mois. 

La  seconde  inclinaison  est  celle  du  diamètre  apogée-périgée  de 
l'épicycle,  elle  commence  à  la  distance  maximum  de  l'oblique  au 
zodiaque.  En  conséquence,  si  l'apogée  est  un  point  de  distance 
maximum ,  le  khougto  de  l'épicycle  de  Vénus  s'incline  au  nord 
(de  l'oblique)  et  le  khézo  au  sud ,  le  khougto  de  Mercure  s'in- 
cline au  sud  et  le  khézo  au  nord.  C'est  l'inverse  au  périgée  (1). 
L'inclinaison  augmente  peu  à  peu  jusqu'à  ce  que  le  centre  de 
lépicycle  arrive  à  l'un  des  nœuds,  alors  le  khougto  esta  sa  dis- 
tance maximum  du  plan  de  l'oblique  (et  du  zodiaque),  au  sud,  s'il 
s'agit  du  nœud  ascendant  et,  au  nord,  s'il  s'agit  du  nœud  descen- 
dant. Le  khézo  est  incliné  en  sens  inverse  du  khougto  (2).  Cepen- 
dant la  position  du  nœud  ascendant  n'est  pas  la  même  pour  Vénus 
que  pour  Mercure  ;  en  effet,  après  son  passage  au  nœud  ascendant, 
Vénus  est  du  côté  de  l'apogée,  tandis  que  Mercure  est  du  côté  du 
périgée.  Puis  l'inclinaison  diminue  jusqu'à  la  distance  maximum 
(de  l'oblique  au  zodiaque)  au  milieu  de  l'arc  compris  entre  les 
deux  nœuds  où  elle  s'annule;  elle  recommence  ensuite  à  augmen- 
ter jusqu'à  ce  que  le  centre  de  l'épicycle  se  confonde  avec  l'autre 
nœud;  en  ce  moment  le  khougto  est  à  sa  distance  maximum  du 
plan  de  l'oblique,  et  ainsi  de  suite.  Pour  tout  dire  en  un  mot,  la 
seconde  inclinaison  des  pianotes  inférieures  est  l'inverse  de  la 

centre  de  l'épicycle  est  lui-même  dans  le  plan  du  zodiaque.  —  Al-Fer- 
gani  (p.  G9)  emploie  la  même  locution  que  Bar-ilebracus. 

(1)  Item  Gagmini,  p.  252-25.3,  et  Al-Fergani,  p.  72-73. 

(2)  Le  passage  suivant  est  développé  dans  une  remarque  ajoutée  à  la 
page  72  du  texte. 


seconde  inclinaison  des  planètes  supérieures,  en  ce  sens  que, 
pour  les  planètes  inférieures,  66]  elle  atteint  sa  grandeur  maxi- 
mum aux  nœuds  et  s'annule  à  la  distance  maximum  (du  zodia- 
que;, tandis  que  pour  les  planètes  supérieures  elle  est  la  plus 
grande  possible  à  la  distance  maximum  et  s'annule  aux  nœuds. 
La  troisième  inclinaison  est  celle  du  diamètre  qui  passe  aux 
deux  distances  moyennes.  Elle  commence  aux  nœuds  et  augmente 
peu  à  peu  jusqu'à  ce  que  le  centre  de  l'épicycle  arrive  au  milieu 
de  l'arc  compris  entre  les  deux  nœuds.  A  cet  endroit,  l'apogée 
étant  à  la  distance  maximum,  pour  Vénus  l'extrémité  orientale 
de  ce  diamètre,  qui  est  la  distance  vespérale,  est  au  nord,  et  l'ex- 
trémité occidentale,  qui  est  la  distance  matinale,  est  au  sud(i). 
C'est  l'inverse  pour  Mercure.  Au  contraire,  le  périgée  étant  à 
la  distance  maximum,  pour  Vénus  l'extrémité  orientale  de  ce 
diamètre  atteint  son  inclinaison  maximum  vers  le  sud  et  l'extré- 
mité occidentale  vers  le  nord;  c'est  l'inverse  pour  Mercure;  puis 
l'inclinaison  commence  à  diminuer  jusqu'à  ce  qu'elle  s'annule  à 
l'autre  nœud.  Il  se  passe  ensuite  sur  la  seconde  moitié  du  cercle 
ce  qui  s'est  passé  sur  la  première.  Il  est  évident  que  cette  troi- 
sième inclinaison  des  planètes  inférieures  ressemble  à  la  seconde 
des  planètes  supérieures,  aussi  les  extrémités  de  ce  diamètre  des 
distances  moyennes  tournent  encore  sur  des  petits  cercles  analo- 
gues à  ceux  dont  nous  avons  parlé. 

CINQUIÈME  SECTION 

COMMENT  0\  A  TROUVÉ  LES  LATITUDES  DES  DEUX  PLANÈTES  INFÉRIEURES. 

Les  anciens  découvrirent  la  variabilité  des  inclinaisons  des 
deux  obliques  sur  le  zodiaque,  parce  que  des  observations  [67] 
nombreuses  leur  montrèrent  que  le  centre  des  épicycles  est,  ou 
bien  dans  le  plan  du  zodiaque,  ce  qui  arrive  aux  nœuds,  ou  bien, 
constamment  et  pour  toutes  les  autres  positions,  au  nord  du  zo- 
diaque s'il  s'agit  du  centre  de  l'épicycle  de  Vénus,  et  au  sud  s'il 
s'agit  de  celui  de  Mercure.  Si  l'inclinaison  était  fixe,  le  centre  de 
l'épicycle  serait  au  nord  pour  la  moitié  du  cercle  et  au  sud  pour 
l'autre  moitié,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Ils  découvrirent  donc  que 
le  plan  de  l'oblique  est  dans  le  plan  du  zodiaque  quand  l'épicycle 
est  aux  nœuds,  puis  il    s'incline  jusqu'à  une  certaine  distance 

(1)  Item  dans  Al-Fergani,  p.  73. 
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maximum  pour  se  rapprocher  de  nouveau.  Les  anciens  décou- 
vrirent que  le  diamètre  apogée-périgée  de  l'épicycle  n'est  pas 
incliné  ({uand  le  centre  de  l'épicycle  est  à  sa  distance  maximum 
du  zodiaque  ou  à  l'apogée  et  au  périgée  du  déférent ,  parce  que 
dans  ces  deux  positions  ils  trouvèrent  la  même  latitude  pour 
l'apogée  et  le  périgée  de  l'épicycle  des  deux  planètes  inférieures; 
pour  Vénus  cette  latitude  est  toujours  boréale  et  pour  Mercure 
elle  est  australe.  Si  ce  diamètre  était  incliné  sur  le  plan  de 
l'oblique,  la  latitude  du  khougto  serait  différente  de  celle  du 
khézo.  Quand  le  centre  de  l'épicycle  est  aux  nœuds,  ils  ne  trou- 
vèrent pas  la  même  latitude  au  khougto  et  au  khézo .  ils  virent 
ainsi  que  cette  inclinaison  commence  à  la  distance  maximum 
de  l'oblique  au  zodiaque  et  atteint  sa  plus  grande  valeur  aux 
nœuds.  Les  anciens  trouvèrent  l'inclinaison  du  diamètre  des 
distances  moyennes ,  [68]  c'est-à-dire  l'obliquité ,  parce  que 
quand  le  centre  de  l'épicycle  est  à  l'apogée  du  déférent,  des 
observations  nombreuses  leur  montrèrent  que  Vénus,  à  sa  distance 
matinale,  était  à  son  inclinaison  maximum  vers  le  sud,  et,  à  sa 
distance  vespérale,  elle  était  à  son  inclinaison  maximum  vers  le 
nord.  C'est  l'inverse  pour  Mercure.  Et  quand  le  centre  de  l'épicycle 
est  au  périgée  du  déférent,  Vénus,  à  sa  distance  matinale,  était  à 
son  inclinaison  maximum  vers  le  nord,  et,  à  sa  distance  vespérale, 
à  son  inclinaison  maximum  vers  le  sud.  C'est  l'inverse  pour  Mer- 
cure. A  partir  de  là,  les  extrémités  de  ce  diamètre  commencent  à  se 
rapprocher  du  plan  de  l'oblique  jusqu'à  ce  qu'elles  y  soient  con- 
tenues en  même  temps  que  ce  plan  vient  se  confondre  avec  celui 
du  zodiaque,  ce  qui  arrive  aux  nœuds.  Ainsi,  quand  la  seconde 
inclinaison  est  maximum,  cette  troisième  s'annule  et  vice  versa. 
Remarque.  —  Quand  les  observateurs  disent  que  l'on  trouve 
telle  ou  telle  inclinaison  des  cinq  planètes  au  Khougto  de  leurs 
épicycles  et  des  planètes  inférieures  au  Khézo,  ils  n'ont  pas 
trouvé  ces  quantités  par  l'observation,  puisque  chacune  de  ces 
planètes  est  alors  sous  les  rayons  du  soleil  et  n'apparaît  pas  pour 
qu'on  puisse  l'observer  avec  les  instruments,  mais  les  positions 
des  planètes  avant  et  après  l'occultation  les  conduisirent  à  la 
connaissance  de  la  mesure  de  leurs  inclinaisons  quand  elles  sont 
sous  les  rayons  solaires.  C'est  ce  qu'enseigne  le  grand  Ptolémée 
dans  la  troisième  section  du  treizième  livre  de  l'Almagestc  (1). 

(1)  Ed.  Ilalma,  H,  p.  37.5.  Cette  section  est  intitulée  :  De  la  (jrandeiu' 
de  chacune  des  inclinaisons.  C'est  le  calcul  qui  donne  ces  grandeurs. 
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[69]  SIXIÈME  SECTION 

GRANDEUR   MAXIMUM    DES   LATITUDES  (INCLINAISONS) 
DE    CES    CINQ    PLANÈTES  (1). 

L'observation  donna  pour  la  grandeur  maximum  de  l'inclinai- 
son de  l'oblique  sur  le  zodiaque,  pour  Saturne  deux  degrés  et 
demi,  pour  Jupiter  un  degré  et  demi,  pour  Mars  un  degré,  et 
pour  Vénus  dix  minutes  (2). 

L'inclinaison  maximum  du  diamètre  apogée-périgée  de  l'épi- 
cycle  sur  l'oblique  qui  a  lieu,  comme  nous  l'avons  dit,  à  la  dis- 
tance maximum  pour  les  trois  planètes  supérieures  et  aux  nœuds 
pour  les  deux  inférieures,  a  été  trouvée  pour  Saturne  de  quatre 
degrés  et  demi  au  centre  de  l'épicycle.  Au  centre  de  l'univers 
l'inclinaison  du  Khougto  fut  trouvée  de  vingt-six  minutes  à  l'apo- 
gée du  déférent  et  de  vingt-huit  minutes  au  périgée  (3),  et  l'in- 
clinaison du  Khézo  est  de  trente-trois  minutes  à  l'apogée  et  de 
trente-cinq  au  périgée.  —  Pour  Jupiter,  on  trouva  au  centre  de 
lépicycle  deux  degrés  et  demi,  et,  au  centre  de  l'univers,  vingt- 
quatre  minutes  pour  l'inclinaison  du  Khougto  à  l'apogée  du  dé- 
férent, vingt-cinq  pour  son  inclinaison  au  périgée,  trente-cinq 
minutes  pour  l'inclinaison  du  Khézo  à  l'apogée  du  déférent  et 
trente-huit  au  périgée.  —  Pour  Mars,  on  trouva  au  centre  de 
l'épicycle  deux  degrés  un  quart,  et,  au  centre  de  l'univers,  vingt- 
deux  minutes  pour  l'inclinaison  du  Khougto  à  l'apogée  du  défé- 
rent et  vingt-sept  au  périgée,  [70]  trois  degrés  vingt-deux  mi- 

(1)  M.  Payne  Smith  traduit  :  De  totis  quinque  planetarum  declinatio- 
nibus,  quant ae  sint.  (Catalogue  des  Mss.  syr.  d'Oxf.)  —  Mais  il  ne  s'agit 
pas  de  déclinaisons  ou  de  mesures  rapportées  à  Téquateur,  et  De  totis 
déclinât ioni bus  n'a  pas  de  sens. 

Oq  remarquera  que  la  latitude  d'une  planète  est  à  chaque  instant  la 
somme  algébrique  de  deux  inclinaisons  :  1°  celle  du  centre  de  l'épicycle 
sur  le  zodiaque,  2»  celle  de  la  planète  sur  le  centre  de  l'épicycle.  Cette 
dernière  résulte  elle-même  de  deux  (les  inclinaisons  des  diamètres  apogée- 
périgée  et  des  distances  moyennes  de  l'épicycle)  dont  la  connaissance  dé- 
termine à  chaque  instant  la  position  de  l'épicycle,  c'est-à-dire  son  inclinai- 
son sur  le  cercle  oblique.  Il  s'agit  toujours  des  latitudes  géocentriques. 

(2)  Gagmini  donne  les  mêmes  nom])res,  excepté  pour  Vénus  où  il  donne 
10°  au  lieu  de  10',  et  il  ajoute  :  Mercure  43",  nombre  trop  fort. 

(3)  Gagmini  (p.  2-51)  ne  donne  que  le  nombre  4"  30'.  De  même  pour  la 
suite. 
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nutes  pour  l'inclinaison  du  Khézo  à  l'apogée  et  six  degrés  six 
minutes  au  périgée.  —  Pour  Vénus,  on  trouva  au  centre  de  l'épi- 
cycle  doux  degrés  et  demi,  et,  au  centre  de  l'univers,  un  degré 
deux  minutes  pour  l'inclinaison  du  Khougto  aux  deux  nœuds  et 
six  degrés  vingt-trois  minutes  pour  l'inclinaison  du  Khézo  aux 
mêmes  points.  La  cause  de  cette  grande  inégalité  pour  Mars  et 
Vénus  est  dans  les  dimensions  considérables  de  leurs  épicycles. 
—  Pour  Mercure,  on  trouva,  au  centre  de  l'épicycle,  six  degrés  un 
quart;  et,  au  centre  de  l'univers,  un  degré  quarante-cinq  minutes 
pour  l'inclinaison  du  Khougto  aux  deux  nœuds,  et  quatre  degrés 
quatre  minutes  pour  l'inclinaison  du  Khézo  aux  doux  mêmes 
points. 

Et,  pour  l'inclinaison  maximum  du  diamètre  des  distances 
moyennes  de  l'épicycle,  qui  est  particulière  aux  deux  planètes 
inférieures  et  a  lieu  quand  la  distance  de  l'oblique  au  zodiaque 
est  maximum ,  on  a  trouvé  pour  Vénus  trois  degrés  et  demi  au 
centre  de  l'épicycle.  Celte  inclinaison  (observée  de  la  terre)  était 
de  deux  degrés  et  demi  à  l'apogée  et  au  périgée  du  déférent,  au 
nord  et  au  sud.  —  On  a  trouvé  pour  Mercure  sept  degrés  au  centre 
de  l'épicycle,  et  au  contre  de  l'univers  deux  degrés  un  quart  à 
l'apogée  et  deux  degrés  quarante-cinq  minutes  au  périgée,  et 
cela  au  nord  et  au  sud.  Ainsi,  dans  cette  troisième  inclinaison,  il 
n'y  a  pas  do  différence  entre  les  obliquités  des  deux  extrémités 
de  ce  diamètre,  c'est-à-dire  de  l'extrémité  orientale  ou  vespé- 
rale [71]  et  de  l'extrémité  occidentale  ou  matinale.  C'est  l'inverse 
des  inclinaisons  des  extrémités  du  premier  diamètre,  c'est-à-dire 
du  Khougto  et  du  Khézo  (1). 

SEPTIÈME  SECTION 

POSITION    DES    APOGKRS    DKS    CINQ    PLANÈTES. 

Plolémée,  dans  ses  observations  avec  les  instruments,  trouva  l'a- 
pogée de  Saturne  au  vingtième  degré  du  Scorpion  (2)  et  la  distance 

(1)  On  remarquera  que  les  latitudes  géocentriqiies  données  par  la 
somme  de  ces  inclinaisons  différent  beaucoup  des  latitudes  héliocentriques 
auxquelles  on  est  plus  aceoutunié  maintenant.  Ainsi  pour  Mercure  et  Vénus 
le  maximum  des  latitudes  géocentri(|ues  pour  lHî)i  fut  de  4"  5G'  et  8"  39, 
tandis  que  le  maximum  des  latitudes  héliocentriques  (inclinaison  de  l'or- 
bite) était  de  7"  et  3"  23'. 

(2)  L'apogée  de  Saturne  au  commencement  du  règne  d'Antonia  était 
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maximum  boréale  de  l'oblique  au  zodiaque  au  commencement 
de  la  Balance.  Ainsi  le  nœud  ascendant  situé  au  commencement 
du  Cancer  était  nécessairement  à  cent  quarante  degrés  en  avant 
de  Tapogée.  11  trouva  l'apogée  de  Jupiter  au  dixième  degré  de  la 
Vierge  (1)  et  la  distance  maximum  encore  au  commencement  de  la 
Balance.  Il  trouva  l'apogée  de  Mars  au  vingt-cinquième  degré  du 
Cancer  (2)  et  la  distance  maximum  au  même  endroit.  Ainsi  le  nœud 
ascendant  devait  être  au  vingt-cinquième  degré  du  Bélier,  à  un 
quadrant  entier  de  cercle  en  avant  de  l'apogée.  Il  trouva  l'apogée 
de  Vénus  au  vingt-cinquième  degré  du  Taureau  (3),  et  la  distance 
maximum  boréale  au  même  endroit,  ainsi  le  nœud  ascendant  de- 
vait être  au  vingt-cinquième  degré  du  Verseau,  également  à  un 
quadrant  entier  de  cercle  en  avant  de  l'apogée.  Il  trouva  l'apogée 
de  Mercure  (i)  au  dixième  degré  de  la  Balance,  et  la  distance 
maximum  australe  au  même  endroit,  aussi  le  nœud  ascendant 
était  au  dixième  degré  du  Capricorne ,  à  un  quadrant  entier  de 
cercle  en  arrière  de  l'apogée  (5). 

[72]  Bemarque  (6).  —  Comme  la  distance  maximum  de  Mercure 
est  australe  et  que  son  apogée  est  dans  la  Balance,  son  nœud 
ascendant  doit  être  dans  le  Capricorne  et  non  dans  le  Cancer 
comme  cela  aurait  lieu  pour  les  autres  planètes.  En  effet,  pour  les 
trois  planètes  supérieures  et  la  lune,  le  nœud  ascendant  est  celui 
à  partir  duquel  l'épicycle  va  au  nord,  et  le  nœud  descendant  celui 
à  partir  duquel  il  va  au  sud.  11  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
deux  planètes  inférieures.  En  effet,  l'épicycle  de  Vénus  ne  passe 
jamais  au  sud  ni  celui  de  Mercure  au  nord.  Aussi,  pour  Vénus  et 
Mercure,  le  nœud  ascendant  est  celui  à  partir  duquel  l'épicycle  se 
dirige  vers  l'apogée. 

Et  comme  l'épicycle  de  Mercure  passe  du  Capricorne  au  Bélier 

dans  le  vingt-troisième  degré  du  Scorpion.  Ptol.,  Alm.,  XI,  ch.  vi,  Ed. 
Halma,  II,  p.  287. 

(1)  L'apogée  de  l'excentrique  était  dans  le  onzième  degré  de  la  Vierge. 
Ed.  Halma,  II,  p.  2.58. 

(2)  Dans  2.5°  30'  du  Cancer.  Ed.  Halma,  II,  p.  231. 

(3)  Ed.  Halma,  II,  p.  196. 

(4)  Ed.  Ilalma,  II,  p.  172. 

(ô)  Gagmini,  p.  253,  2.54  donne  la  position  des  apogées  et  des  nœuds 
ascendants  pour  la  première  année  de  l'ère  d'Alexandre,  et  dit  que  ces 
positions  varient  selon  le  mouvement  de  la  sphère  des  étoiles  fixes  (pré- 
cession). Les  nombres  qu'il  donne  sont  incompatibles  avec  ceux  de  Ptolé- 
mée  et  même  entre  eux. 

(G)  L'objet  de  cette  remarque  est  déjà  indiqué,  p.  65  du  texte. 
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où  est  son  périgée,  son  nœud  ascendant  est  bien  dans  le  Capri- 
corne et  son  nœud  descendant  dans  le  Cancer.  On  voit  que  la  dif- 
férence entre  le  nœud  ascendant  et  le  nœud  descendant  des  pla- 
nètes inférieures  est  toute  conventionnelle.  Et,  comme  les 
apog-ées  participent  au  mouvement  des  étoiles  fi.xes,  leurs  posi- 
tions sont  déterminées  pour  tous  les  temps  dans  les  tables. 


[73]  CHAPITRE  SEPTIÈME 

Propriétés  des  astres  causées  par  leurs  positions 
apparentes  (vues  de  la  terre)  ou  par  leurs  posi- 
tions relatives. 

Il  y  aura  neuf  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

DES   SEGMENTS  (1). 

Les  astronomes,  à  l'aide  de  deux  diamètres  rectangulaires,  di- 
visent la  zone  de  l'excentrique  et  celle  de  l'épicycle  en  quatre 
parties  différentes ,  égales  deux  à  deux  seulement ,  et  nommées 
segments. 

L'un  des  deux  diamètres  est  celui  qui  passe  à  l'apogée  et  au 
périgée  de  l'excentrique  et  en  même  temps  à  l'apogée  et  au  péri- 
gée de  l'épicycle  ;  le  second  passe  par  les  deux  distances  moyennes, 
ce  que  l'on  peut  entendre  en  deux  sens  :  suivant  que  le  mot  moyen 
se  rapporte  à  la  distance  à  la  terre  ou  bien  à  la  diminution  et  à 
l'accélération  du  mouvement. 

Le  premier  segment  commence,  pour  l'excentrique  à  l'apogée, 
et  pour  l'épicycle  au  Kliougto.  Ainsi,  d'après  le  premier  sens  du 
mot  moyen,  le  deuxième  et  le  quatrième  segment  commencent 

(1)  Mot  à  ///o^  .•  ceinture,  zone  ou  voûte.  Mais  nous  réserverons  le  mot 
zone  pour  le  cercle  complet,  et  nieUrons  segment  pour  chacune  des  quatre 
parties  de  la  zone.  Cette  division  est  dansOloug-Beg.  Vrolégomènes,  t.  I, 
p.  nv,  et  t.  II,  p.  157  et  281.  Oloug-Beg  appelle  ces  quatre  arcs  nithaks 
(,  a'Jai)  ou  zones  de  couvei'sion.  C'est  un  sujet  neuf,  dit  M.  Sédillot.  Nous 
voyons  qu'il  était  connu  de  Bar  Ilebra-us  près  de  150  ans  avant  Oloug- 
Beg.  —  Cf.  Gagmini,  p.  212-215.  M.  Payne  Smith  traduit  à  tort  Ipclo 
par  points  (Catal.  des  7nss.  syriaques  de  la  Bibl.  Bodl.). 


I 
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sur  l'excentrique  au  point  équidistant  des  centres  de  l'excentrique 
et  de  l'univers ,  c'est-à-dire  à  l'extrémité  de  la  perpendiculaire 
élevée  au  milieu  de  la  distance  des  deux  centres,  ils  commencent 
sur  l'épicycle  [74j  aux  points  où  celui-ci  coupe  son  déférent. 

D'après  le  second  sens  (sens  de  moyen  mouvement)  le  deuxième 
et  le  quatrième  arcs  commencent  sur  l'excentrique  à  l'extrémité 
de  la  perpendiculaire  menée  au  centre  de  l'univers,  et  sur  l'épi- 
cycle aux  points  de  contact  des  tangentes  menées  du  centre  de 
l'univers  ,  c'est-à-dire  aux  points  où  l'inégalité  est  maximum  sur 


6 
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Fis.  9. 


Fig.  10. 


,  Centre  de  l'univers.  —  2.  Périgée.  — 
3.  Troisième  segment.  —  4.  Moyen 
mouvement.  —  5.  Quatrième  seg- 
ment, —  6.  Apogée.  —  7.  Premier 
segment.  —  8.  Moyen  mouvement. 
9.  Second  segment.  —  10.  Centre  de 
l'excentrique. 


Centre  de  l'univers.  —  2.  Moyenne 
distance.  — 3.  Quatrième  segment.  — 

4.  Khougto  (apogée  de  l'épicycle).  — 

5.  Premier  segment.  —  6.  Second 
segment.  —  7.  Troisième  segment.  — 
8.  Moyenne  distance. 


l'excentrique  et  sur  l'épicycle.  Sur  le  premier  segment  la  planète 
est  supérieure  descendante,  sur  le  second  elle  est  inférieure  des- 
cendante, sur  le  troisième  elle  est  inférieure  ascendante  et  sur  le 
quatrième  elle  est  supérieure  ascendante  (1).  Les  figures  précé- 
dentes montrent  ces  quatre  arcs  avec  leurs  diversités. 


(1)  Ce  sont  des  définitions  fondées  sur  la  position  apparente  de  la  pla- 
nète par  rapport  à  la  terre. 
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[75]  DEUXIÈME  SECTION 

DE    l'avance    et    Dr    RETARD   DES   LEVERS   DES    CINQ  PLANÈTES, 
ET    DE   LEURS   STATIONS   (1). 

Ptolémée  appela  la  marche  rétrograde  avance  du  lever  (2)  et  la 
marche  directe  retard  (3)  parce  que  la  distance  de  l'astre  dimi- 
nue et  il  se  lève  plus  tôt,  tant  qu'il  a  une  marche  rétrograde;  en- 
fin il  se  lève  plus  tard,  tant  qu'il  a  une  marche  directe.  Les  sta- 
tions (4)  sont  ces  arrêts  qui  ont  lieu  entre  la  marche  directe  et  la 
marche  rétrograde  (5).  Dans  le  douzième  livre  de  l'Almageste  il 
est  bien  élabli  par  des  démonstrations  géométriques  qu'il  n'y  a 
pas  rétrogradation  toutes  les  lois  que  létoile  est  animée  d'un 
mouvement  rétrograde  sur  la  partie  inférieure  de  son  épicycle,  il 
faut  pour  cela  qu'une  certaine  proportion  ait  lieu  :  il  faut  que  k 
rapport  du  rayon  de  l'épicycle  à  la  droite  qui  va  du  Khézo  au 
centre  de  l'univers  soit  plus  grand  que  le  rapport  du  mouvement 
du  déférent  au  mouvement  de  l'épicycle  (6),  par  exemple,  en  pre- 
nant pour  ces  mesures  et  ces  mouvements  des  quantités  assez 
approchées,  pour  Saturne  le  premier  rapport  est  d'un  à  neuf,  et 
le  second  de  un  à  trente;  le  premier  est  plus  grand,  donc  Saturne 
aura  des  rétrogradations,  de  même  pour  quaire  autres  planè- 
tes. Pour  la  lune  le  premier  rapport  est  de  un  à  onze  et  le  second 
de  un  et  un  dixième  à  un.  Gomme  le  premier  rapport  est  beau- 
coup plus  petit,  la  lune  aura  des  retards  mais  pas  de  rétrograda- 

(1)  Cf.  Gagmini,  p.  2Ô4,  et  surtout  Al-Fercani,  p.  Gl-63.  .-/Imageste, 
1.  XII. 

(2)  nporjT^dEiç,  Almageste,  XII,  1. 

(3)  'ï::oXElJ/£tç,  ibid. 

(4)  -Trjp(Yp.o!,  Almageste,  XII,  7.  Chez  Oloug-Beg,  JjL',  t.  I,  p.  P^V 

(5)  D'après  Moïse  Bar  Képha  ces  avances,  retards  et  stations  des  pla- 
nètes les  firent  regarder  comme  douées  de  raison  et  de  volonté  et  comme 
se  conduisant  elles-mêmes.  Man.  n'^  319,  fol.  20. 

On  remarquera  que  les  mots  p?jj^  et  ^00,^*^  LQL^<-i>.A  (d'où  (j-è-^sji)  s'ap- 
pliquent aux  planètes  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  chez  Bar- 
Jesane.  Cf.  Le  livre  des  lois  des  pays,  1899,  Paris,  Leroux,  p.  18-19. 

(Gj  Voir  en  particulier  :  ./Imagesle,  éd.  Ilalraa,  t.  II,  p.  314,  321-322. 
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lions.  Enûn,  puisque  la  supériorité  du  premier  rapport  produit 
une  rétrogradation,  et  son  infériorité  le  manque  de  rétrogradation, 
il  est  nécessaire  que  l'égalité  [76]  des  deux  rapports,  c'est-à-dire 
du  premier  et  du  second,  produise  des  stations.  Ainsi,  quand  le 
rapport  de  la  moitié  de  la  droite,  comprise  dans  l'épicycle,  au  reste, 
qui  va  du  point  d'intersection  (avec  l'épicycle)  au  centre  de  l'u- 
nivers, est  égal  au  rapport  du  mouvement  du  déférent  à  celui  de 
l'épicycle  (1),  il  est  nécessaire,  comme  précédemment,  que  l'astre 
soit  en  repos.  Cependant  l'imagination  du  spectateur  doit  se  re- 
présenter que  cet  astre  aux  deux  stations  ne  s'arrête  pas  et  ne 
cesse  pas  son  mouvement.  Pour  que  l'on  saisisse  bien  cette  idée, 
nous  dirons  :  quand  le  mouvement  rétrograde  des  planètes  sur  la 


Fig.  11. 

1.  Centre  du  déférent  qui  est  pris,  sur  celte  figure,  au  centre  de  l'univers.  — 
2.  Commencement  de  la  station.  —  3.  Milieu  de  la  seconde  station.  —  4.  Com- 
mencement de  la  station.  —  5.  Apogée  de  l'épicycle  (Khougto).  —  6.  Milieu  de 
la  (marche)  directe.  —  7.  Milieu  de  la  (marche)  rétrograde.  —  8.  Périgée  de 
l'épicycle  'Khézo).  —  9.  Centre  de  l'épicycle.  —  10.  Milieu  de  la  première 
station.  —  11.  Commencement  de  la  station. 

partie  inférieure  de  l'épicycle  interceptera  sur  le  zodiaque  des 
arcs  plus  grands  que  ceux  interceptés  par  le  mouvement  direct 
du  centre  de  répicycle ,  alors  on  verra  l'astre  rétrograder.  Quand 
ces  arcs  seront  plus  petits,  l'astre  éprouvera  un  retard  sans  rétro- 
grader. Enfin  quand  ces  arcs,  décrits  en  sens  rétrograde  par  l'astre 
et  en  sens  direct  par  le  centre  do  l'épicycle,  seront  égaux,  l'aslre 
paraîtra  stationner. 

Ainsi  le  Khougto  est  le  lieu  moyen  de  la  marche  dans  le  sens 

(1)  Voir  .llmagesle,  éd.  Halma,  II,  p.  323. 
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direct,  la  distance  moyenne  est  le  lieu  moyen  de  la  première  sta- 
tion (il  ;  le  Rhézo  est  celui  du  mouvement  rétrograde,  enûn  la  se- 
conde distance  moyenne  est  celui  de  la  seconde  station  (2). 
Tout  cela  est  en  évidence  sur  la  figure  qui  précède. 


[77]  TROISIÈME  SECTION 

DES   APPARITIONS,  OCCULTATIONS  (3l,  CONJONCTIONS  ET   PLEINES  LUNES. 

La  phase  (4)  est  l'apparition  de  la  planète  et  sa  sortie  des 
rayons  solaires  à  l'orient,  si  c'est  le  matin,  et  à  l'occident  le  soir. 
L'occultation  est  la  disparition  de  la  planète  et  son  entrée  dans 
les  rayons  solaires  à  l'orient  le  matin  et  à  l'occident  le  soir.  No- 
tons que  cette  apparition  et  ces  occultations  ne  sont  pas  identi- 
ques pour  toutes  les  planètes,  et  la  différence,  comme  le  dit  le 
grand  Ptolémée,  tient  à  trois  causes  :  premièrement  à  la  gran- 
deur ou  à  la  petitesse  des  astres,  deuxièmement  au  signe  de  leur 
latitude,  et  troisièmement  aux  climats  (terrestres)  (o).  En  effet,  les 
astres  à  leur  maximum  (6)  et  de  latitude  boréale,  sont  visibles  im- 
médiatement pour  les  lieux  voisins  de  l'équateur,  tandis  que  les 
astres  à  leur  minimum  et  de  latitude  australe  [78]  sont  difficile- 
ment visibles  dans  les  pays  boréaux  éloignés  de  l'équateur.  — 
Comme  le  mouvement  des  trois  planètes  supérieures  est  moins 

(1)  Le  point  de  station  n'est  pas  la  distance  moyenne  même,  car  en  ce 
point  la  vitesse  sur  l'épicycle  est  nulle  pour  le  spectateur  puisqu'elle  est 
dirigée  suivant  son  rayon  visuel,  et  la  vitesse  du  centre  de  l'épicycle 
subsiste  seule.  Il  n'y  a  donc  pas  station.  (Del.,  Ilist.  de  Vaslr.  au  moyen 
(Kje,  p.  -10.) 

^2i  Zxoeiter  Stand,  Gagmini,  p.  2ô4. 

(3)  Voir  Ptol.,  ■ïlmaf/este  :  XllI,  ch.  vu  :  i>r.okdr.i-:a.i  rpoaavaTtXrjpôiaat 
•/.a\  Tx  r.sp'i  xàç  odtasi;  /.où  zoû'I'ei;  aÙTÔJv  "àç  jipbç  tbv  f^Xiov  yivoiiévaç.  Voir  aussi 
.ilinageste,  I.  VIII,  oh.  vr. 

(I)  «I>â'ji;  correspond  à  ^-'.loXf,  ou  lever  héliaque,  il  est  opposé  à  àvaxoXr] 
qui  est  le  lever  au-dessus  de  l'horizon.  Voir  Uranolo(jium,  Dissert.  I,  c.  1, 
P-  2. 

(ô)  'Ov  TTpojT/)  [i.cv  è^tiv  vj  zapà  x/jV  àviaJxrjxa  xCiv  ^v^z^wi  aùxwv  oeux^pa  oè 
r^  ::apà  x/jv  àvo[jioi'^xr,xa  xwv  xou  i^wotaxou  îrpb;  xou;  6p(!^ovxa;  h(y.\[<3ZM-^ .  Tpfx/j 
o'  f,  rapà  xi;  xaxà  TzXâxo;  ajxôiv  Tiapôoo'jç.  (./h/iaf/cstc,  t.  II,  p.  116.  Puis 
Ptolémée  explique  ces  trois  cas. 

6^  Ce  maximum  de  grandeur  des  astres  a  lieu  quand  ils  sont  le  plus 
près  possible  de  la  terre,  aux  périgées. 
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rapide  que  celui  du  soleil  (1),  ce  dernier  les  devance  après  s'être 
trouvé  en  conjonction  avec  elles  à  l'apogée  de  leurs  épicycles  où 
leur  mouvement  est  direct  (2).  Ainsi,  quand  il  s'en  éloigne  le  ma- 
tin, on  les  voit  se  lever  à  l'orient  et  on  les  appelle  orientales  jus- 
qu'à ce  qu'elles  soient  à  un  quadrant  de  cercle  du  soleil.  Puis 
quand  le  soleil  s'en  est  éloigné  à  plus  de  90°  le  soir,  on  les  voit 
se  lever  à  l'orient  jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent  au  périgée  de  leurs 
épicycles  où  leur  mouvement  est  rétrograde  et  que  le  soleil  leur 
soit  diamétralement  opposé.  Puis  quand  il  est  à  plus  de  180", 
elles  apparaissent  le  matin  à  l'occident  lorsqu'elles  se  couchent 
jusqu'à  ce  que  le  soleil  soit  de  nouveau  en  quadrature  avec  elles. 
Quand  le  soleil  en  est  à  plus  de  270°,  elles  apparaissent  le  soir  à 
l'occident  allant  se  coucher,  et  on  les  appelle  occidentales,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  se  cachent  sous  les  rayons  du  soleil  comme  sous 
un  manteau,  et  on  ne  les  voit  plus  qu'après  la  conjonction  i3) 
quand  le  soleil  les  laisse  en  arrière. 

On  voit  par  là  que  l'apparition  des  trois  planètes  supérieures 
a  constamment  lieu  le  matin  à  l'orient  quand  le  soleil  les  laisse 
à  l'occident  par  rapport  à  lui,  et  leurs  occultations  ont  toujours 
lieu  le  soir  à  l'occident  quand  elles  sont  à  l'orient  du  soleil.  Les 
planètes  inférieures  dont  le  mouvement  est  plus  rapide  que  celui 
du  soleil  le  précèdent  et  passent  à  l'orient  par  rapport  à  lui,  après 
s'être  trouvées  en  conjonction  avec  lui  à  l'apogée  [79]  de  leur  épi- 
cycle  où  leur  mouvement  est  direct.  Quand  elles  se  sont  éloignées, 
on  les  voit  le  soir  à  l'occident  et  on  les  appelle  occidentales,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  arrivent  à  une  distance  du  soleil  égale  au  rayon 
de  leur  épicycle,  puis  leur  marche  devient  rétrograde,  le  soleil 
aussi  se  rapproche  d'elles,  et  ainsi  elles  sont  occultées  le  soir  du 
côté  de  l'occident. 

Après  s'être  ainsi  trouvé  de  nouveau  en  conjonction  avec 
elles,  au  périgée  de  leur  épicycle  où  leur  mouvement  est  rétro- 
grade, le  soleil  les  précède  et  passe  à  l'orient  par  rapport  à 
elles.  Ainsi  on  les  voit  le  matin  à  l'orient  et  on  les  appelle  orien- 
tales, jusqu'à  ce  que  le  soleil  s'en  soit  éloigné  d'un  rayon  de 
l'épicycle.  Alors  leur  marche  redevient  directe,  elles  commencent 

(1)  On  connaît  lii  troisième  loi  de  Kepler  :  Les  carrés  des  temps  des 
révolutions  sont  proportionnels  aux  cubes  des  distances  des  planètes  au 
soleil.  Ainsi  la  durée  de  la  révolution  des  planètes  croit  avec  leur  distance 
au  soleil. 

(2,  Cf.  supra,  cli.  iv,  sect.  4,  1°  et  2". 

(3)  Mot  à  mot  :  l'ustion. 
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à  se  diriger  vers  le  soleil,  et  s'occultent  le  matin  à  l'orient.  Puis 
elles  arrivent  en  conjonction  et  reviennent  à  leur  p(isition  primi- 
tive. On  voit  par  là  que  l'apparition  et  l'occultation  des  deux 
planètes  infi'rieures  ont  lieu  également  le  matin  et  le  soir,  c'est- 
à-dire  avant  le  lever  du  soleil  et  après  son  coucher.  Quant  à 
l'avance  visible  dos  astres  après  leur  occultation,  quand  ils  sont 
près  du  plan  de  l'horizon  et  que  le  soleil  est  au-dessous  vers  le 
levant  ou  le  couchant,  on  a  trouvé  la  valeur  de  ces  arcs  de  visi- 
bilité sur  le  cercle  de  hauteur,  (à  savoir  :)  pour  Saturne,  onze 
degrés;  pour  Jupiter,  dix;  pour  Mars,  onze  et  demi;  pour  Vénus, 
cinq,  rgO^i  et  pour  Mercure,  dix  (1),  et  cela  dans  tous  les  signes 
du  zodiaque.  11  n'en  est  pas  de  même  sur  le  cercle  du  zodiaque  : 

En  effet,  quand  Saturne  est  au  commencement  du  Bélier  et  que 
le  soleil  en  est  à  vingt-trois  degrés  et  demi  sur  le  zodiaque,  alors 
il  lui  faut  parcourir  onze  degrés  sur  le  cercle  de  hauteur  avant  de 
sortir  le  matin  des  rayons  du  soleil.  Et,  au  commencement  de  la 
Balance ,  à  une  distance  de  dix  degrés  quarante-huit  minutes  sur 
le  zodiaque,  il  lui  faut  parcourir  onze  degrés  de  hauteur  avant 
d'apparaître.  Dans  les  autres  signes  du  zodiaque  on  aura  des  ré- 
sultats dillérents,  pour  cette  planète-ci  et  pour  les  quatre  autres, 
comme  l'ont  démontré  les  observations  des  Chaldéens  en  Phéni- 
cie,  où  la  latitude  terrestre  était  de  trente-trois  degrés  dix  huit 
minutes,  et  celles  des  Grecs  en  Grèce  et  en  Egypte. 

Les  apparitions  et  les  occultations  des  deux  planètes  inférieures 
offrent  des  particularités  différentes,  par  exemple  Vénus,  vue  du 
quatrième  climat,  ne  s'occulte  pas  dans  les  Poissons,  mais  le  jour 
de  son  occultation  on  la  voit  le  matin  et  le  soir,  surtout  si  elle  est 
au  périgée  de  l'épicycle  où  son  mouvement  est  rétrograde.  Elle 
est  occultée  longtemps  dans  la  Vierge,  surtout  si  elle  esta  l'apo- 
gée de  l'épicycle  où  elle  a  un  mouvement  direct. 

Mercure  ne  se  montre  jamais  le  soir  au  commencement  de  la 
Balance  et  aux  environs  de  l'apogée  du  makdorono,  ni  le  matin 
au  commencement  du  Bélier  et  aux  environs  du  périgée. 

L'apparition  de  la  lune  fut  négligée  par  les  anciens,  parce  que 
les  vieux  astronomes  Chaldéens  et  les  Grecs  plus  récents  ne  firent 
pas  reposer  leur  chronologie  ni  leur  culte  sur  l'apparition  de  la 
lune;  ,81]  mais  les  Arabes  modernes  travaillèrent  beaucoup  à  ce 


(1)  Almc/f/este,  XIII,  cli.  vu.  Ed.  Ihilina,  t.  H,  420  422.  Ces  mesures 
donnent  l'enfoncement  du  soleil  sous  l'horizon,  quand  la  planète  devient 
visible. 
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calcul  :  la  plupart  du  temps  la  lune  apparaît  à  huit  degrés  de 
hauteur  du  soleil  le  soir,  quand  elle  sort  des  rayons  solaires,  ou  le 
matin,  quand  elle  s'en  rapproche;  aussi,  en  quelque  lieu  que  ce 
soit,  elle  ne  disparait  pas  moins  de  deux  nuits  ni  plus  de  trois 
sous  les  rayons  du  soleil. 

La  rencontre  des  astres  avec  le  soleil  ou  entre  eux  est  appelée 
conjonction ,  la  rencontre  avec  le  soleil  s'appelle  plus  particuliè- 
rement ustion.  Quand  ils  sont  en  opposition  entre  eux  ou  avec 
le  soleil  on  dit  qu'ils  sont  diamétraux;  pour  la  lune,  par  rapport 
au  soleil,  on  emploie  proprement  le  mot  pleine  lune.  —  La  con- 
jonction a  lieu  ou  en  longitude  seulement,  ou  en  longitude  et  en 
latitude  simultanément.  Elle  ne  peut  pas  avoir  lieu  en  latitude 
sans  avoir  lieu  en  longitude.  Le  premier  cas  se  présente  quand 
deux  lignes  menées  du  centre  de  l'univers  aux  deux  astres  les 
rencontrent  tous  deux  sur  un  même  cercle  de  latitude,  sans  que 
le  pôle  soit  interposé,  parce  que  si  le  pôle  était  entre  les  deux 
astres,  ils  ne  seraient  pas  en  conjonction  mais  en  opposition.  Le 
second  cas  se  présente  quand  une  même  ligne  passe  par  les  deux 
astres,  alors  le  plus  proche  de  la  terre  cache  l'autre. 


QUATRIÈME  SECTION 

DE    LA   PARALLAXE  (1). 

On  appelle  parallaxe  la  différence  entre  deux  positions  d'un 
astre  :  la  position  vraie  et  la  position  apparente.  La  première  est 
à  l'extrémité  dune  ligne  qui  part  du  centre  de  l'univers,  passe  par 
l'astre  et  va  de  là  jusqu'aux  signes  du  zodiaque  ;  la  seconde  est  à 
l'extrémité  d'une  ligne  qui  part  [82"  de  la  surface  de  la  terre,  du 
lieu  où  se  trouve  l'observateur,  passe  par  l'astre  et  va  jusqu'aux 
signes  du  zodiaque.  L'arc  entre  ces  deux  positions  est  la  paral- 
laxe, c'est-à-dire  l'inégalité  apparente  de  l'étoile  sur  le  cercle  de 
hauteur,  ce  cercle  de  hauteur  de  l'astre  passant  par  les  extré- 
mités des  lignes  dont  nous  venons  de  parler.  La  position  appa- 
rente est  toujours  celle  qui  est  le  plus  près  de  l'horizon.  L'angle 
formé  au  centre  de  l'astre  par  les  deux  lignes  rappelées  ci-dessus 
est  l'angle  de  parallaxe. 

(1)  Sur  les  parallaxes  du  soleil  et  de  la  lune  cf.  .llmcKjeste,  I.  V,  cli.  xi 
et  xvii-xix. 
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11  s'annule  quand  l'astre  est  au-dessus  de  la  tête  parce  qu'alors 
les  deux  droites  se  confondent.  11  augmente  en  se  rapprochant  de 
l'horizon,  enfin  il  est  maximum  sur  l'horizon  au  lever  ou  au  cou- 
cher. Gela  a  lieu  pour  les  astres  situés  au-dessous  du  soleil  et 
surtout  pour  la  lune  à  cause  de  son  peu  de  distance  à  la  terre. 
Celle-ci  n'est  pas  en  efTet  un  simple  point  par  rapport  à  Tinter- 
sphère  de  la  lune,  comme  cela  a  lieu  par  rapport  aux  intersphères 
supérieurs  au  soleil;  le  diamètre  de  la  terre  a  une  .yrandeur  sen- 
sible en  comparaison  des  intersphères  de  la  lune.  Pour  le  soleil 
et  les  astres  situés  au  delà,  la  parallaxe  n'est  pas  sensible  [l)  et 
le  calcul  montre  qu'elle  ne  dépasse  pas  trois  minutes. 

Cette  inégalité  apparente  (2)  a  lieu  en  longitude  ou  en  latitude 
ou  dans  les  deux  sens.  Elle  a  lieu  seulement  en  longitude  quand 
l'astre  n'a  pas  de  latitude  et  que  son  cercle  de  hauteur  est  le  zo- 
diaque qui  passe  ainsi  au  zénith  f3). 

[83^  L'arc  compris  entre  les  deux  lignes  dont  nous  avons  parlé 
est  l'inégalité  apparente  en  longitude.  Si  l'astre  est  à  l'orient  du 
méridien,  son  lieu  apparent  est  plus  grand  que  son  lieu  vrai. 
C'est  l'inverse  si  l'astre  est  à  l'occident.  Cela  tient  à  ce  que  le 
sens  direct  est  de  l'occident  à  l'orient,  et  à  ce  que  le  lieu  appa- 
rent est  toujours  le  plus  proche  de  l'horizon. 

On  n'a  qu'une  parallaxe  de  latitude  (juand  le  cercle  de  hauteur 
de  l'étoile  est  en  même  temps  un  cercle  de  latitude.  Il  passe  par 
les  extrémités  des  deux  droites  et  coupe  le  zodiaque  en  un  point 
qui  donne  à  la  fois  la  longitude  (de  l'astre)  vraie  et  apparente.  L'arc 
compris  entre  les  extrémités  des  deux  droites  est  linégalité  ap- 
parente de  latitude.  Dans  les  lieux  où  le  zodiaque  et  l'astre  sont 
au  sud  du  zénith,  si  de  plus  la  latitude  de  cet  astre  est  australe, 
la  latitude  apparente  ost  plus  grande  que  la  latitude  vraie;  c'est 
l'inverse  si  la  latitude  de  l'astre  est  boréale.  Gela  tient  à  ce  que 
dans  la  première  position,  la  latitude  apparente  est  la  plus  pro- 
che de  l'horizon;  puis  vient  la  latitude  vraie  et  enfin  le  zodiaque. 
Dans  la  seconde  jjosition,  le  zodiaque  est  le  plus  près  de  l'hori- 
zon, i»uis  vient  la  latitude  apparente,  enfin  la  latitude  vraie  est  la 
plus  éloignée  du  zodiaffue. 

Enfin,  on  a  une  [larallaxe  en  longitude  cL  en  latitude,  quand  deux 

(1)  C'est  l'opinion  de  I^tok-mée  :  «  non  seulement  on  ignore  la  vraie  pa- 
rallaxe solaire,  mais  même  si  le  soleil  a  une  parallaxe  ».  (.^Imageste,  I.  V, 
ch.  XI.  Ed.  Halma,  l.  p.  ;}27.  —  Item  AlFersani,  p.  100.) 

(2)  La  Un  de  ce  chapitre  se  trouve  dans  Al-Feruani,  p.  101-102. 
(3^  L'observateur  doit  être  placé  entre  les  tropiques. 
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cercles  de  latitude  passent  par  les  extrémités  des  droites.  Ils  ont 
donc  deux  points  d'intersection  avec  le  zodiaque  et  il  y  a  deux 
arcs  entre  ces  points  et  les  extrémités  des  deux  droites.  L'arc 
compris  entre  les  points  d'intersection  est  l'inégalité  apparente 
en  longitude,  et  la  différence  des  deux  arcs  de  latitude  est  [84^ 
l'inégalité  apparente  en  latitude,  parce  que  les  deux  points  d'in- 
tersection sont  le  lieu  vrai  et  le  lieu  apparent  de  l'astre,  et  les 
deux  arcs  sont  la  latitude  vraie  et  la  latitude  apparente. 


1.  Cercle  de  hauteur.  —  2.  Horizon  vrai.  —  3.  Horizon  visible.  —  4.  Inler- 
sphère  de  l'astre.  —  5.  Lieu  apparent.  —  6.  Lieu  vrai.  —  7.  Astre.  —  8.  Angle  de 
parallaxe.  —  9.  Astre  au  zénith  lorsque  la  parallaxe  s'annule.  —  10.  Surface  de 
la  terre,  lieu  d'observation.  —  11.  Angle  de  la  parallaxe.  —  12.  Astre.  —  13.  Lieu 
vrai.  —  14.  Lieu  apparent.  —  15.  Horizon  visible.  —  16.  Horizon  vrai.  — 
17.  Centre  de  la  terre. 


Quand,  dans  les  éclipses  solaires,  on  entendra  parler  de  conjonc- 
tion apparente ,  on  voit  qu'elle  sera  rapportée  au  lieu  d'observa- 
tion à  la  surface  de  la  terre,  tandis  que  la  conjonction  vraie  sera 
calculée  pour  le  centre  de  la  terre. 

Voici  la  figure  de  \si  parallaxe  {l)  : 


(1)  Le  scribe  du  manuscrit  C  ajoute  ici  :  Priez  pour  le  malheureux  gui 
a  écrit  et  pour  sa  famille  charnelle  et  spirituelle,  au  nom  de  Notre- 
Seiyneur.  Ceci  fut  fait  le  31  du  second  conoun,  l'an  iSôd  de  Séleucus 
Nicator  (1548). 


[85]  CINQUIÈME  SIXTION 

CAUSE   DE   L  AUGMExNTAÏION    ET    DE    LA    DIMINUTION    HE    LA    LUMIÈRE 
DE  LA   LUNE  (1). 

La  variation  de  la  configuration  lumineuse  do  la  lune,  quand  sa 
position  change  par  rapport  au  soleil,  suffît  pour  nous  montrer 
qu'elle  est  un  corps  obscur,  mais  compact  et  poli,  qui  brille  sous 
les  rayons  solaires  et  éclaire  les  autres  corps  comme  le  ferait  un 
miroir  uni.  Kn  conséquence,  sa  moitié  qui  est  du  côté  du  soleil 
brille  constamment  et  Taulre  partie  reste  dans  l'obscurité  (2).  Par 
suite,  on  trouve  sur  la  sphère  de  la  lune  deux  grands  cercles  sé- 
parateurs, l'un  sépare  la  partie  éclairée  de  la  partie  obscure,  et 
l'autre  la  partie  visible  de  l'invisible.  Ouaiid  la  lune  est  en  conjonc- 
tion les  deux  cercles  se  confondent,  la  partie  visible  est  identique 
à  la  partie  obscure  parce  que  le  côté  éclairé  tourné  vers  le  soleil 
ne  l'est  pas  du  tout  vers  nous.  Ces  deux  cercles  se  confondent  en- 
core dans  les  pleines  lunes,  alors  la  partie  visible  est  identique  à 
la  partie  éclairée,  parce  que  le  côté  éclairé  tourné  vers  le  soleil 
lest  aussi  vers  nous,  et  le  côté  obscur  nous  est  caché  comme  au 
soleil.  Dans  les  autres  positions,  les  deux  cercles  séparateurs  se 
coupent.  Aux  deux  quadratures,  ils  se  coupent  à  angle  droit,  et, 
parce  que  l'arc  de  cercle  qui  sépare  la  lumière  [^86]  des  ténèbres 
est  vu  de  face,  il  nous  parait  être  une  ligne  droite  et  sa  lumière  a 
la  forme  d'un  arc  tendu  i^^~^  sur  le  quart  de  la  lune  qui  nous  est 
ainsi  visible.  En  dehors  des  quadratures  les  deux  cercles  se  cou- 
pent sous  des  iingles  aigus  et  obtus,  mais,  avant  la  première  qua- 
drature et  ai)rès  la  seconde,  le  fuseau  ^87]  aigu  est  tourné  vers  le 
soleil,  aussi  la  lumière  a  une  forme  (incurvée)  comme  il  suit  ^^^^  . 
après  la  première  quadrature  et  avant  la  seconde  le  fuseau  obtus 
est  du  c<Hé  du  soleil,  aussi  sa  lumière  a  une  forme  (biconvexe) 
comme  il  suit  (^_3  à  cause  de  la  sphéricité  de  son  corps  obscur. 
Et,  bien  que  sa  lumière  soit  d'autant  plus  intense  qu'elle  est  plus 
éloignée  du  soleil,  et  d'autant  plus  faibhi  (luelle  en  est  plus 
proche  (3j,  c'est  cependant  le  côté  du  soleil  qui  brille  conslam- 

(1)  C'est  le  chapitre  xxv  de  Al-Fergani. 

(2)  Item  Gagraini,  p.  2ôG. 

(3)  C'est  en  elTetù  la  nouvelle  lune,  c'est  à  dire  quand  elle  n'est  presque 
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ment,  à  savoir  de  la  nouvelle  luno  à  la  pleine  lune  occidentale  et 
de  la  pleine  lune  à  la  nouvelle  lune  orientale.  La  figure  ci-jointe 


Fig.  13. 

1.  Soleil.  —  2.  Conjonction.  —  3.  Lune,  au  soir,  sur  l'horizon  occitiental.  — 
4.  Lune,  au  soir,  à  l'ouest  du  méridien.  —  5.  Angle  aigu.  —  6.  Angle  aigu.  — 
7.  Première  quadrature.  —  8.  Angle  droit.  —  y.  Lune,  au  soir,  à  l'est  du  méri- 
dien. —  10.  Angle  obtus.  —  11.  Lune,  au  soir,  au  méridien.  —  12.  Pleine  lune. 
—  13.  Lune,  au  soir,  sur  l'horizon  est.  —  1  i.  Angle  obtus.  —  15.  Lune,  au  matin, 
à  l'ouest  du  méridien.  —  16.  Angle  droit,  seconde  quadrature  —  17.  Angle 
droit.  —  18.  Lune,  au  matin,  à  l'est  du  méridien.  —  19.  Angle  aigu.  —  20.  Terre. 


montre  l'augmentation  de  la  lumière  et  sa  diminution.  Elle  est 
dessinée  au  verso  de  la  page  ilj.  Tourne,  regarde,  et  loue  Dieu 
qui  instruit  les  mortels  des  choses  spirituelles. 

pas  visible,  que  la  lune  est  en  conjonction  avec  le  soleil,  c'est-à-dire  à  sa 
plus  petite  distance. 
(i;  Il  s'agit  là,  bien  entendu,  du  manuscrit. 


SIXIÈMK  SIXTION 

DES   ÉCLIPSES   DE   SOLEIL  (Ij. 

Nous  avons  déjà  montré  que  le  corps  de  la  lune  est  obscur,  li- 
vide et  dénué  de  lumière,  aussi,  un  tel  corps  s'interposant  enlre  le 
soleil  et  notre  vue,  nous  prive  de  ses  rayons  et  nous  fait  croire 
qu'il  s'obscurcit.  Cet  obscurcissement  a  lieu  aux  conjonctions  ap- 
parentes; il  est  estimé  par  rapport  au  lieu  d'observation,  et  se 
voit  de  jour.  On  ne  le  rapporte  pas  au  lieu  vrai  qui  est  le  centre 
de  la  terre,  c'est  pourquoi  le  calcul  dune  éclipse  solaire  nécessite 
l'emploi  de  la  parallaxe.  En  elîet  l'obscurcissement  n'a  pas  lieu 
sur  le  globe  du  soleil,  mais  provient  d'un  voile  (2)  obscur  qui  le 
cache  et  voile  son  éclat  pour  les  spectateurs,  [88~  il  est  donc  pos- 
sible, qu'à  un  moment  donné,  il  soit  caché  et  obscurci  dans  un 
certain  lieu  et  pas  dans  un  autre. 

Cet  obscurcissement  ne  peut  avoir  lieu  que  si  la  lune  est  avec 
le  soleil  à  l'un  do  ses  nœuds  ou  dans  leur  voisinage,  parce  que,  si 
la  lune  n'a  pas  de  latitude,  elle  se  trouve  à  l'intérieur  du  cône  de 
vision  3  qui  a  pour  base  la  sphère  du  soleil,  elle  obscurcit  alors 
tout  le  soleil;  et  si  elle  a  une  latitude  moindre  que  le  rayon  du 
soleil,  elle  sort  du  cône  précédent  et  n'obscurcit  plus  qu'une 
partie  du  soleil;  quand  sa  latitude  est  égale  au  demi -diamètre 
du  soleil,  elle  est  tangente  au  cône  de  vision  et  n'obscurcit  pas  le 
soleil;  quand  sa  latitude  est  plus  grande,  elle  n'est  pas  tangente 
au  cône  et  ne  produit  pas  d'éclipsé.  On  a  trouvé  que,  de  l'apogée 
au  périgée,  le  diamètre  du  soleil  varie  de  trente  et  une  minutes 
jusqu'à  trente-<iuatre  ;  i),  et  celui  de  la  lune  de  vingt-neuf  jusqu'à 
trente -six  .'ij.  Quand  les  deux  diamètres  apparents  sont  égaux, 
tout  le  soleil  est  éclipsé  et  il  n'y  a  pas  excès  d'ombre  ;  quand  le  dia- 

(1;  Les  éclipses  sont  très  clairement  expliquées  dans  la  Connaissance 
delà  Férité  {Cause  des  (anses),  texte  p.  221-224,  trad.  p.  289.  Voir  aussi 
la  Notice  sur  le  Livre  des  Trésors  de  Jacques  de  IJartela,  p.  17;  ./l/na- 
yeste,  livre  VI,  et  Jl-Fergani  cli.  xxix. 

(2j  piô  semi)l«  être  le  latin  vélum. 

(3)  Son  sommet  est  l'œil  de  l'observateur. 

(4,  En  réalité  de  31'  2s"  [mx  1<"  juillet)  à  32'  32"  (au  !"•  janvier).  (Wolf, 
p.  208.) 

(.jj  En  réalité  de  29'  22"  à  33'  30".  (Wolf,  p.  314-31.J.) 


mètre  apparent  du  soleil  est  le  plus  grand,  non  seulement  il  n'y  a 
pas  excès  d'ombre,  mais  on  voit  au  soleil  une  couronne  il)  lumi- 
neuse autour  de  la  lune  qui  l'éclipsé.  Quand  le  diamètre  apparent 
de  la  lune  est  le  plus  grand,  il  y  a  un  excès  d'ombre  autour  du  so- 
leil, mais  faible  et  presque  insensible;  aussi  beaucoup  prétendent 
qu'il  n'y  en  a  pas  du  tout,  ils  prétendent  que  la  lune  à  peine  ar- 


Fig.   14. 

1.  Soleil.  —  2.  Lune  touchant  le  cône  de  visibilité  et  n'obscurcissant  pas  le 
soleil.—  3.  Inteisphère  oblique  de  la  lune.  —  4.  Inteispiière  de  la  similitude  de 
la  lune.  —  5.  Intersphère  du  soleil.  —  6.  Sommet  du  cône  des  rayons  du  soleil. 
—  7.  Centre  de  la  terre.  —  8.  Sommet  du  cône  de  visibilité  pour  un  spectateur 
à  la  surface  de  la  terre.  —  9.  Lune  obscurcissant  la  moitié  de  la  sphère  du 
soleil.  —  10.  Lune  ne  touchant  pas  le  cône  de  visibilité  et  n'obscurcissant  pas 
le  soleil. 


(1)  Ptolémée  supposait  que  le  diamètre  de  la  lime  était  toujours  de 
31'  20"  au  moins,  ce  qui  rendait  les  éclipses  annulaires  impossibles.  Alba- 
tégni  (t  929)  faisait  varier  le  diamètre  de  la  lune  entre  29<^  30'  et  38"  30'. 
(Delambre,  Histoire  de  l'astronomie  du  moyen  âge,  p.  39.) 
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rivée  dans  le  cône  de  vision  s'écarte  déjà  par  son  mouvement 
propre  de  devant  le  soleil  qui  est  beaucoup  plus  gros  qu'elle. 
Aussi  l'obscurité  est  à  peine  complète  que  la  clarté  commence  à 
reparaître,  [89]  et  il  n'y  a  pas  d'excès  d'ombre.  Comme  la  lune, 
dans  son  mouvement  direct,  entre  sous  le  soleil  de  l'occident  ii 
l'orient,  elle  obscurcit  d'abord  le  côté  occidental  du  soleil  qui 
sera  aussi  le  premier  à  reparaître. 

La  figure  précédente  montre  comment  se  produisent  les  éclipses 
de  soleil. 


SEPTIEME  SECTION 

DES   ÉCLIPSES    DE    LUNE    (1). 

On  a  déjà  vu  que  la  lune  reçoit  sa  lumière  du  soleil,  et  que  la 
terre  est  obscure,  dense  et  sans  lumière  propre;  quand  elle  s'in- 
terpose entre  90]  le  soleil  et  la  lune,  elle  prive  cette  dernière  de 
toute  lumière  et  nous  la  fait  apparaître  avec  son  obscurité  pro- 
pre. Et  cette  obscurité,  que  l'on  voit  de  nuit,  se  calcule  pour  les 
jjleines  lunes  vraies  ou  rapportées  au  centre  de  la  terre.  Il  n'est 
pas  nécessaire  que  le  calcul  des  éclipses  de  lune  soit  modifié 
pour  le  lieu  apparent  ou  dobservation  en  tenant  compte  de  la 
parallaxe  ;  en  etîet,  cette  obscurité  étant  naturelle  au  corps  de  la 
lune,  celle-ci  apparaîtra  obscure  en  tout  lieu  tant  qu'elle  sera 
privée  des  rayons  solaires.  La  diversité  des  lieux  d'observation  ne 
produira  qu'une  différence  pour  l'instant  de  l'éclipsé,  il  est  pos- 
sible que  pour  les  Orientaux  la  lune  se  lève  quand  elle  s'éclipse, 
tandis  qu'elle  n'apparait  pas  encore  aux  Occidentaux.  Les  éclipses 
n'ont  pas  lieu  de  nuit  à  toutes  les  pleines  lunes,  mais  seulement 
quand  la  lune  esta  ses  nœuds  ou  dans  leur  voisinage,  quand  elle 
ne  s"écarle  pas  ou  s'écarte  fort  peu  de  la  route  du  soleil. 

Puisque  la  terre  est  sphérique,  son  ombre  a  une  forme  conique 
et  le  centre  de  ce  cône  d'ombre  est  sur  le  zodiaque,  car  le  soleil 
est  constamment  dans  ce  plan,  et  le  centre  du  zodiaque  est  celui 
de  la  terre. 

On  appellera  cercle  d'omhre  (2)  un  cercle  mené  près  de  la  lune 
perpendiculairement  à  l'axe  du  cône  d'ombre  et  parallèle  ainsi  à 


(1)  cr.  .'/l-Feryani,  cli.  xwiii. 

(2)  J-îi-M  ï^jb  Âl-Fergani,  p.  101. 


la  base  de  l'ombre.  Si,  aux  pleines  lunes,  la  latitude  de  la  lune  est 
plus  grande  que  la  somme  des  rayons  de  cet  astre  et  du  cercle 
d'ombre,  il  n'y  a  pas  d'éclipsé.  Si  la  latitude  est  égale  à  cette 
somme,  la  lune  touche  le  cône  d'ombre  [91]  à  l'extérieur  et  ne 
s'éclipse  pas.  Si  elle  est  égale  au  rayon  du  cercle  d'ombre,  la 
moitié  de  la  surface  de  la  lune  est  éclipsée.  Si  elle  est  égale  à  la 
différence  entre  les  rayons  du  cercle  d'ombre  et  de  la  lune,  celle- 
ci  tout  entière  est  éclipsée,  elle  touche  le  cône  d'ombre  à  l'inté- 
rieur et  il  n'y  a  pas  surabondance  d'ombre.  Si  la  latitude  est 
moindre  que  cette  différence,  la  lune  s'éclipse  tout  entière  et  il 
reste  au  dessus  une  quantité  d'ombre,  proportionnelle  à  l'excès  de 
la  différence  ci-dessus  sur  la  latitude  de  la  lune  (1). 


Fig.  15. 

1.  Latitude  moindre  que  la  différence  (des  rayons  du  cercle  d'ombre  et  de  la 
lune).  —  2.  Latitude  supérieure  aux  deux  rayons  [du  cercle  d'ombre  et  de  la 
lune).  —  3.  Latitude  égale  aux  deux  rayons.  —  4.  Latitude  égale  au  rayon  de 
l'ombre.  —  5.  Latitude  égale  à  la  différence. 

La  dislance  maximum  aux  nœuds  ascendant  et  descendant 
pour  la  production  des  éclipses  a  été  trouvée  de  douze  degrés  ;2), 
parce  qu'à  ce  moment  la  latitude  de  la  lune  est  la  somme  des 

(1)  On  trouve  ici  en  marge  à  côté  de  la  figure  :  La  latitude  de  la  lune 
est  la  distance  de  son  centre  au  centre  du  cercle  d'ombre  qui  est  situé  sur 
le  zodiaque,  il  est  donc  évident  qu'en  prenant  le  rayon  de  la  lune  égal  à 
un  et  celui  du  cercle  d'ombre  égal  à  trois,  nous  pourrons  mettre  en  évi- 
dence les  cinq  positions  relatives  avec  les  cinq  figures  ci-contre. 

(2)  Nombre  exact.  (Wolf,  p.  315.) 
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rayons  de  la  lune  et  de  l'ombre,  à  savoir  un  degré  et  trois  mi- 
nutes (i)  dont  dix-sept  minutes  ponr  le  rayon  de  la  lune  [92]  et 
quarante-six  pour  celui  du  cône  d'ombre. 

Alors  la  lune  touche  le  cône  d  ombre  sans  s'éclipser  et,  plus 
loin,  elle  ne  le  touche  plus  et  ne  s'éclipse  pas.  Et,  comme  la  lune 
demeure  éclipsée  d'autant  moins  longtemps  qu'elle  est  plus  éloi- 
gnée de  la  terre,  on  en  conclut  que  l'ombre  portée  diminue  quand 
on  s'éloigne  de  la  terre.  Cela  prouve  que  le  soleil  est  plus  grand 
que  la  terre,  parce  que,  s'il  était  plus  petit,  l'ombre  portée  se  dila- 
terait en  s'éloignant  de  la  terre,  et  plus  la  lune  serait  éloignée, 
plus  durerait  son  éclipse,  ce  qui  n'a  pas  lieu.  Si  le  soleil  était 
égal  à  la  terre,  l'ombre  portée  aurait  une  forme  cylindrique,  l'é- 
clipse  aurait  la  même  durée  pour  toutes  les  distances,  ce  qui 
n'a  pas  lieu.  La  diminution  de  l'ombre  avec  l'augmentation  de  la 
distance  montre  que  l'ombre  de  la  terre  a  une  forme  conique  et 
s'annule  à  un  certain  point  (sommet).  On  voit  aussi  que  la  lune 
est  plus  petite  que  la  terre,  autrement  l'ombre  de  la  terre,  qui  se- 
rait encore  plus  petite  qu'elle  auprès  de  la  lune,  ne  pourrait  pas 
couvrir  ce  dernier  astre.  Quand  la  lune  par  son  mouvement  direct 
d'occident  en  orient  entre  dans  le  cercle  d'ombre,  sa  partie  orien- 
tale s'éclipse  d'abord,  c'est  encore  cette  partie  qui  s'(4oigne  la 
première  du  lieu  de  l'éclipsé.  Un  diamètre  quelconque  du  soleil 
ou  de  la  lune,  et  de  même  la  surface  de  ces  deux  astres,  sont  divi- 
sés en  douze  parties  égales  appelées  doigts.  Les  doigts  parties  du 
diamètre  sont  appelés  simples,  et  les  doigts  parties  de  la  surface 
sont  appelés  mesaqotho  {élevrs  c.-à-d.  sans  doute  :  ayant  hauteur 
et  longueur). 

La  figure  suivante  (p.  80)  montre  comment  se  produisent  les 
éclipses  de  lune.  Regarde,  vois,  et  loue  celui  qui  a  écrit  sans  confu- 
sion des  images  [93]  spirituelles  sur  des  tables  de  chair  et  de  sang 
à  l'aide  du  roseau  de  l'esprit;  gloire  à  lui  sans  fin  ni  terme.  Amen. 

(1  )  Ce  nombre  est  exact  :  si  la  latitude  de  la  lune  est  .supérieure  à  G3', 
i'éclipse  est  luipossible;  si  elle  est  comprise  entre  03'  et  .>i>',  l'éclipsé  est 
douteuse  (elle  dépend  des  positions  de  la  terre  et  de  la  lune  sur  leur 
orbite);  si  elle  est  plus  petite  que  -^2',  l'éclipsé  est  certaine.  (Wolf,  .-/slro- 
nomie  et  Géodésie,  p.  315.) 
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[94]  HUITIÈME  SECTION 

nu    TEMPS    QUI    PEUT    s'ÉCOULER   ENTRE   DEUX   ÉCLIPSES    DE   SOLEIL  (1). 

L'intervalle  possible  entre  deux  éclipses  de  soleil  est  de  six  mois 
lunaires.  En  effet,  en  six  mois  le  soleil  décrira  à  peu  près  une 
demi-circonférence;  en  quelque  lieu  de  récliplique  que  soit  la 
lune  à  la  première  éclipse,  elle  sera  rejointe  par  le  soleil  six  mois 
après,  vers  le  point  diamétralement  opposé  au  premier,  et  il  y 
aura  de  nouveau  une  éclipse  si  la  parallaxe  le  permet.  Il  se  peut 
aussi  qu'il  n'y  ait  entre  deux  éclipses  solaires  qu'un  intervalle  de 
cinq  grands  mois  (2),  quand  la  lune  va  moins  vite  aux  environs 
de  l'apogée  de  l'épicycle,  après  qu'elle  a  accompli  un  certain 
nombre  de  révolutions  complètes,  et  quand  le  soleil  va  plus  vite, 
ce  qui  a  lieu  aux  environs  du  périgée  (3).  De  plus,  la  latitude  de 
la  lune  est  nécessairement  boréale  aux  deux  conjonctions,  c'est-à- 
dire  à  la  première,  après  le  nœud  ascendant,  et  à  la  seconde, 
avant  le  nœud  descendant.  En  effet,  le  rayon  de  la  lune  à  la  dis- 
tance moyenne  étant  de  seize  minutes  quarante  secondes,  la  la- 
titude apparente  de  la  lune  tangente  au  soleil  qui  est  la  somme  des 
deux  rayons  sera  de  trente-deux  minutes  vingt  secondes  (4),  et  la 
distance  au  nœud  (5)  correspondant  à  cette  latitude  sera  de  six 
degrés  douze  minutes,  d'après  la  règle  de  rapport  donnée  par  le 
grand  Ptolémée  qui  a  dit  :  Le  rapport  de  la  distance  à  la  latitude 
est  égal  au  rapport  de  [95]  onze  et  demi  à  un  (6).  En  conséquence 
l'arc  de  lumière  (sans  éclipses)  sera  une  demi-circonférence  moins 
le  double  de  l'arc  dont  nous  venons  de  parler  (qui  se  retranche) 
après  le  nœud  ascendant  et  avant  le  nœud  descendant  ;  il  reste 

(1)  Cf.  Maçoudi,  le  Livre  de  VAcertissemenl  et  de  la  Revision,  traduc- 
tion Carra  de  Vaux,  p.  296-297. 

(2}  Atà  Tri;  [j.cytaTr,;  ::£vxa[i.rîvou.   [Almcigeste,  t.  I,  p.  397.) 

Le  temps  des  cinq  grands  mois  sera  de  148  Jours  18  heures,  et  celui  de 
cinq  mois  moyens,  147  jours,  13  heures,  45  minutes.  (IbUL,  p.  401.) 

(3)  Ce  passage  se  trouve  textuellement  dans  Ptolémée.  Ed.  Ilalma.  I, 
p.  397  et  400,  passim. 

(4)  Jlma geste,  L  p.  400. 

(5)  Argument  de  latitude. 

(6)  En  réalité  6"  11'. >0".  Aussi  Ptolémée  [Almagcste.  I,  p.  400)  a  soin 
de  dire  :  environ  6°  12'.  —  La  règle  énoncée  ici  est  formulée  par  Ptolé- 
mée à  la  page  393. 
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donc  107°  36'.  La  marche  moins  rapide  de  la  lune  en  cinq  grands 
mois,  en  sus  des  révolutions  complètes,  est  de  139°  3'.  Comme  ce 
trajet  est  plus  petit  que  l'arc  de  lumière  de  8°  31',  le  soleil  sera 
rencontré  par  la  lune  à  2"  19'  de  la  limite  des  éclipses  qui  précède 
le  no?ud  descendant.  La  latitude  est  alors  de  iS',  et  comme  elle  est 


Fia.   16. 


1.  Soleil.  —  2.  InliTsjtluTe  du  soli-il.  —  :{.  Intersplit'ic  Je  la  sirnililude  de  la 
lune.  —  4.  Inicr.splière  oblique  de  la  lune.  —  5.  Lune  quand  sa  lumière  s'éteint. 
—  6.  La  lune  seclipse  sans  excès  (de  lumière).  —  7.  Lune  au  milieu  de  l'érlipsc, 
au  noud.  —  8.  La  lune  louche  le  cercle  d'omlire  et  ne  seclipsc  pas.  —  9.  La 
lune  commence  à  .s'écli|).ser.  —  1<>.  Lune  durant  l'éclipse.  —  11.  La  moitié  de  la 
lune  s'éclipse.  —  12.  Cercle  d'ombre.  —  13.  Terre.  —  li.  Nœud. 
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supérieure  à  la  latitude  de  contact  1  ,  le  soleil  n'est  pas  éclipsé, 
à  moins  que  la  parallaxe  ne  soit  pour  la  lune  de  plus  de  43',  et  cela 
prés  du  zodiacjue,  oîi  le  soleil  s'approche  du  lieu  apparent  de  la 
lune  et  passe  derrière  elle  pour  s'y  cacher.  Or,  en  aucun  lieu ,  on  n'a 
trouvé  pour  la  lune  dans  une  latitude  australe,  c'est-à-dire  après 
le  nœud  descendant  et  avant  le  nœud  ascendant,  une  parallaxe  de 
latitude  qui  atteigne  43'.  Dans  le  premier  climat,  au  pays  de  Mé- 
roé  (2),  on  a  trouvé  27'  dans  la  Vierge  pour  la  première  éclipse,  et 
vingt-deux  dans  le  Verseau  pour  la  seconde,  en  tout  quarante- 
six  minutes.  Dans  le  septième  climat,  à  l'embouchure  du  Borys- 
théne,on  a  trouvé  cinquante-huit  minutes  (3).  Nous  avons  ainsi 
[96]  bien  démontré  que  pour  toute  la  terre  deux  éclipses  de 
soleil  ne  peuvent  se  suivre  à  cinq  mois  d'intervalle  que  pour  une 
certaine  latitude  boréale,  il  faut  en  plus  que  l'accélération  du 
mouvement  du  soleil  corresponde  au  retard  du  mouvement  de  la 
lune,  sinon,  au  temps  où  la  parallaxe  ne  vient  pas  à  notre  aide,  le 
soleil  sera  rencontré  par  la  lune  en  dehors  du  lieu  des  éclipses  et 
ne  s"éclipsera  pas. 

Il  peut  y  avoir  entre  deux  éclipses  solaires  sept  petits  mois  (4) 
durant  lesquels  le  mouvement  de  la  Lune  est  accéléré,  et  celui 
du  soleil  retardé,  et  cela  pour  une  latitude  boréale  de  la  lune. 
Car  la  latitude  apparente  de  la  lune  (aux  éclipses)  est,  comme 
nous  l'avons  dit,  de  trente-deux  minutes  vingt  secondes,  et  la 
distance  au  nœud  qui  lui  convient,  six  degrés  douze  minutes; 
l'arc  obtenu  en  ajoutant  au  demi-cercle  le  double  de  cette  dis- 
tance située  avant  le  nœud  descendant  et  après  le  nœud  ascendant 
sera  de  cent  quatre-vingt-douze  degrés  vingt-quatre  minutes  (5). 
Mais  en  sept  petits  mois  et  après  des  révolutions  complètes,  la 
lune,  dans  son  mouvement  le  plus  rapide,  a  décrit  deux  cent  huit 
degrés  quarante-sept  minutes.  Et  comme  cet  arc  est  plus  grand 
que  le  précédent  de  H)"  2.3',  le  soleil  sera  rencontré  par  la  lune 
à  10°  ir  au  delà  du  lieu  des  éclipses  qui  suit  le  nœud  ascendant. 


(1)  Bar-IIebrecus  modiUe  ici  le  texte  de  Ptoléniée  (Almageste,  I,  p.  401) 
qui  porte  simplement  «...  de  8'^  31'  pris  sur  l'orbite,  et  de  4;'/,  à  très  peu 
près,  sur  le  cercle  perpendiculaire  à  l'écliptique.  Mais  dans  les  lieux  où  il 

peut  y  avoir  une  parallaxe,  telle  qu'elle  surpasse  les  45' »  Ici  Bar-He- 

brœus  a  repris  le  texte  de  Ptolémée. 

(2)  V.  Almarjesle,  VI,  ch.  v.  Ed.  Halma,  [,  p.  392  et  J()2. 

(3)  Jlmageste,  I,  p.  393. 

(4)  'Ev  TTÎ  IXa/i'aT/j  ÉTtiaixijvto.  Almageste,  I.  p.  403. 

(5)  Ibiil,  I,  p.'  403. 

couns  d'astronomie.  6 


—  8-J  — 

tandis  qur  la  lalilude  est  de  1"  ^ri .  Comme  celte  latitude  est  plus 
grande  ([ue  celle  du  contact,  il  n'y  a  pas  éclipse  de  soleil,  i\  moins 
que  la  i)ai'allaxe  de  la  lune  ne  soit  plus  grande  qu'un  de.yré  vingt- 
cinq  97j  minutes,  et  cela  près  du  zodiaque  où  le  soleil  s'approche 
du  lieu  apparent  de  la  lune  et  passe  derrière  elle  pour  s'y  cacher. 
On  na  trouvé  aucun  lieu  qui  donne  pour  la  lune,  à  une  latitude 
australe,  une  parallaxe  assez  grande.  Mais  dans  l'île  de  Rhodes, 
c'est-à-dire  dans  le  quatrième  climat,  on  a  trouvé  quarante-six 
minutes  de  parallaxe  k  la  première  éclipse  i^i)  dans  le  Verseau,  et 
autant  à  la  seconde  dans  la  'Vierge  (2).  La  somme  des  deux  sur- 
passe 1"  ^2^)'  de  7'.  Cette  différence  sera  encore  plus  forte  dans  les 
climats  situés  au  nord  de  celui-ci.  Il  est  ainsi  démontré  que,  pour 
tous  les  climats  au  nord  du  quatrième,  il  peut  s'écouler  sept  petits 
mois  entre  deux  éclipses  de  soleil,  pourvu  que  la  latitude  de  la  lune 
soit  boréale  li).  Dans  les  climats  plus  au  sud,  c'est-à-dire  dans  le 
troisième,  le  second  et  le  premier,  il  n'en  est  plus  ainsi.  Il  faut 
que  le  mouvement  de  la  lune  soit  accéléré  et  celui  du  soleil 
retardé,  parce  que  le  soleil,  sortant  de  l'ombre  et  séloignant  du 
lieu  de  l'éclipse  (i)  sur  l'arc  de  lumière,  est  rejoint  par  la  lune. 

11  est  impossible  qu'il  ne  s'écoule  qu'un  mois  entre  deux 
éclipses  solaires,  quand  bien  même  ce  mois  unique  serait  petit 
et  que  les  arcs  où  ont  lieu  les  éclipses  avant  et  après  le  nœud 
seraient  aussi  grands  que  possible  (3).  En  effet,  le  mouvement 
accéléré  de  latitude  (6)  de  la  lune  en  un  mois  est  de  29°  14'  et 
sa  latitude,  d'après  le  rapport  que  nous  avons  cité,  est  de  2"  33'  (7). 
La  limite  extrême  dune  éclipse  australe  est  de  [98j  8"  22',  la  lati- 
tude est  de  41' I  (8).  La  limite  extrême  d'une  éclipse  boréale  est 
de  Ifi"  41'  et  la  latitude  est  de  1"  31'  i.  La  lune,  dans  son  mouve- 
ment accéléré,  prend,  en  un  mois,  une  latitude  qui  surpasse  de 
1°  27'  la  demi-somme  des  deux  latitudes  aux  deux  extrémités  du 


(1)  La  première  des  deux  qui  ont  lieu  en  sept  petits  mois. 

(2)  .^/marje.ste,  I,  p.  405. 

(3)  C'est-à-dire  —  ajoute  Ptolémée  —  quand,  dans  la  première  éclipse, 
elle  s'approeiie  du  nœud  descendant,  et  quand,  dans  la  seconde,  elle  s'ap- 
proche du  n(i;ud  ascendant.  \Iiid.] 

(4)  'Iv/.ÀîinT'.y.'jl  000'.. 

.51  f  Quand  le  mois  serait  le  plus  court,  et  tel  que  le  tr.ijet  de  la  lune  en 
latitude  pendant  ce  mois  fiU  le  moins  possible  plus  grand  que  l'arc  com- 
pris entre  les  limites  des  éclipses  du  soleil  ».  [.i/mar/este,  I,  p.  40(i.) 

i.C,  Ivati  T-.'/.i-.'j:,  mouvement  sur  l'orbite. 

(7)  Ibid.,  l,  p.  407. 

(8)  Almagestc,  I,  p.  393-394. 
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lieu  des  éclipses,  c'esl-à-diro  avant  le  nœud  ascendant  et  après,  ou 
bien  avant  le  nœud  descendant  et  après.  Dans  aucun  climat  on 
ne  trouve  une  parallaxe  qui  surpasse  cette  différence.  En  effet 
dans  le  premier  climat  (1)  on  ne  trouve  pas  une  parallaxe  de  lati- 
tude australe  qui  surpasse  2o',  ni  dans  le  septième  climat  une  pa- 
rallaxe de  latitude  boréale  (2)  qui  surpasse  08'.  La  somme  des  deux 
est  de  4'  inférieure  à  l'excès  en  latitude  du  mouvement  de  la  lune 
dont  nous  avons  parlé  (3). 

Dans  les  climats  intermédiaires,  la  somme  sera  encore  plus  pe- 
tite. Ainsi,  après  une  éclipse  avant  le  nœud  ascendant  ou  le  nœud 
descendant,  quand  bien  même  ce  serait  à  l'extrémité  du  lieu 
des  éclipses,  si  la  lune  exécute  ensuite  sa  révolution  mensuelle, 
même  avec  le  mouvement  le  plus  rapide,  elle  rencontrera  le  soleil 
en  dehors  de  l'autre  lieu  des  éclipses  qui  suit  le  nœud  ascendant 
ou  le  nœud  descendant.  Il  n'est  donc  pas  possible  qu'il  n"y  ait 
qu'un  intervalle  d'un  mois  entre  deux  éclipses  solaires,  et  cela 
pour  toute  la  terre  habitée  comprise  dans  les  sept  climats  qui 
sont  au  nord  de  l'équateur.  Ce  n'est  pas  non  plus  possible  pour 
les  pays  situés  dos  deux  côtés  de  l'équateur  (4),  [100]  parce  que 
la  parallaxe  pourra  bien  être  plus  grande  vers  le  sud  pour  les 
habitants  du  nord,  ou  vers  le  nord  pour  les  habitants  du  sud, 
mais  la  somme  de  ces  deux  grandeurs  est  inférieure  à  l'excès 
dont  nous  avons  parlé. 

La  figure  ci-après^  (p.  84)  montre  le  lieu  des  éclipses  et  les  arcs 
de  lumière;  regarde  et  vois  fo). 

NEUVIÈME  SECTION 

DU    TE.MPS   QUI    PEUT    s'ÉCOULER    ENTRE    DEUX   ÉCLIPSES    DE   LUNE. 

Il  peut  s'écouler  six  mois  entre  deux  éclipses  de  luno,  car 
l'argument  de  latitude  de  la  lune  est  en  six  mois  de  184°  1'  et 
chacun  des  quatre  lieux  d'échpses  compte  12"  (6). 

(1)  Lire  |.^A.n-.. 

(2)  Lorsque  la  lune  est  au  nord  de  l'écliptique. 

(3)  A.  1°  27'.  Voir  neuf  lignes  plus  iuiut. 

{4   La  page  09  du  texte  est  occupée  par  les  figures  17  et  18. 

(.3)  Celte  dernière  phrase  seule-n'est  pas  dans  Ptolémée. 

(G)  Pour  Sergius  de  Rt'scliaina  (Sacliau.  Ined.  -syr.,  p.  188),  chacun 
des  quatre  lieux  d'éclipsés  compte  iri",  et  les  cinq  jours  que  met  la  lune 
pour  décrire  ces  60"  sont  des  jours  néfastes;  —  c'est  la  théorie  de  Galion. 


1 

Fig.  17. 
1.  Nœud  ascendant.  —  2.  Lune.  —  3.  Soleil.  —  4.  Limite  des  éclipses  au  sud 
avant  le  nœud  ascendant.  —  5.  Arc  de  lumière.  —  6.  Latitude  égale  aux  deux 
rayons.  —  7.  Sud.  —  8.  Latitude  égale  aux  deux  rayons.  —  9.  Limite  des  éclipses 
au  sud  après  le  noeud  descendant.  —  10.  Nœud  descendant.  —  11.  Limite  des 
éclipses  au  nord  avant  le  nœud  descendant.  —  12.  Latitude  égale  aux  deux 
rayons. —  13.  Nord.  —  14.  Latitude  égale  aux  deux  rayons.  —  IJ.  Limite  de 
l'ombre  au  nord  après  le  nœud  ascendant. 


Fig.  18. 
1.  Soleil.  —  2.  Lune.  —  3,  5,  7,  8.  Latitude  égale  aux  doux  rayons.  —  4.  Nord. 
—  6.  Limite  des  éclipses  au  sud  avant  le  nœud  ascendant.  —  9.  Limite  de  l'om- 
bre au  nord  avant  le  nœud  descendant.  —  10.  Sud.  —  11.  Arc  de  lumière. 
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Il  reste  de  chaque  côté  156''  pour  l'arc  de  lumière.  Il  est  donc 
plus  petit  que  l'argument  de  latitude.  Ainsi,  quand  la  lune  s'é- 
clipse avant  ou  après  un  nœud ,  il  est  possible  que  six  mois  plus 
tard  elle  approche  de  l'autre  nœud  et  s'éclipse  de  nouveau 
avant  (1)  ou  après.  Il  peut  aussi  ne  s'écouler  que  cinq  grands 
mois  entre  deux  éclipses  de  lune,  car  l'argument  de  latitude, 
quand  la  lune  va  moins  vite,  est  de  159°  5'  en  cinq  mois,  et  l'arc 
de  lumière  tant  boréal  qu'austral  est  de  156"  (2).  Comme  cet  arc 
est  plus  petit  que  l'argument  de  latitude,  il  est  possible  qu'en  cinq 
mois  on  ait  [101]  deux  éclipses  de  lune,  mais  d'un  même  côté  de 
l'écliptique,  c'est-à-dire  que  si  la  première  éclipse  a  lieu  à  une 
première  pleine  lune  après  le  nœud  ascendant  ou  descendant  à  la 
limite  du  lieu  des  éclipses,  il  est  possible  qu'on  en  ait  une  se- 
conde à  la  pleine  lune  qui  termine  les  cinq  mois  avant  le  nœud 
descendant  ou  ascendant  à  la  limite  aussi  du  lieu  des  éclipses, 
parce  que  l'argument  de  latitude  diffère  fort  peu  de  l'arc  de 
lumière.  On  voit  ainsi  que  ces  éclipses  ne  peuvent  pas  être  to- 
tales, puisqu'elles  se  produisent  à  une  grande  distance  des  nœuds. 

Il  n'est  pas  possible  qu'il  y  ait  sept  mois  même  petits  entre 
deux  éclipses  de  lune  (3).  Car  l'argument  de  latitude  dans  le 
mouvement  rapide  de  la  lune  est  en  sept  petits  mois,  après  des 
révolutions  complètes,  de  208"  47',  et  l'arc  qui  surpasse  la 
demi-circonférence  des  deux  arcs  lieux  d'éclipsés,  c'est-à-dire 
204°,  est  plus  petit  que  cet  argument.  Donc,  si  la  lune  s'éclipse  à 
une  première  pleine  lune  avant  le  nœud  descendant  ou  ascen- 
dant à  la  fin  des  sept  mois,  quand  la  lune  en  sera  à  une  autre 
pleine  lune,  elle  aura  dépassé  le  lieu  des  éclipses  qui  suit  le 
nœud  descendant  ou  ascendant,  et  ne  pourra  pas  s'éclipser. 

Il  n'est  pas  possible  qu'il  n'y  ait  qu'un  mois  môme  petit  entre 
deux  éclipses  de  lune,  parce  que  l'argument  de  latitude  dans  le 
mouvement  rapide  de  la  lune  est,  en  un  mois,  de  [102]  29°  14',  et 
le  double  du  lieu  des  éclipses  qui  précède  ou  suit  le  nœud  n'est 
que  de  24".  Donc,  quand  bien  même  la  première  éclipse  de  lune 
aurait  lieu  tout  à  l'extrémité  de  ce  lieu  avant  le  nœud  ascen- 
dant ou  descendant  à  une  certaine  pleine  lune,  à  la  suivante,  la 
lune  sera  à  plus  de  cinq  degrés  au  delà  de  l'autre  lieu  des  éclip- 


(1)  Lire  ov-^v^  o/. 

(2)  Pour  Ptol'émée,  1.57°,  t.  I,  p.  398. 

(3;  'Chi  ol  ot'  l-ià  [xr;vàJv  Ctoûvatov  earat  touto  OTuio^vai,  xav  xrjv   £Àa/(aTrjV 
iîtxdixrivov  0-oOwfj.cOa.  [Almaçjesle,  J,  p.  399.) 
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ses  qui  suit  le  nœud  ascendant  ou  descendant,  et  ainsi  ne  pourra 
séclipser.  On  voit  tout  cela  aussi  sur  la  figure  précédente. 


CHAPITRE  HUITIÈME 
Des  décans  (Ij,  c'est-à-dire  des  étoiles  fixes. 
Il  y  aura  dix  sections, 

PREMIÈRE  SECTION 

OLE   LES    ÉTOILES   FIXES    GARDENT    CONSTAMMENT   LA    MÊME 
POSITION    RELATIVE    (2). 

Pour  favoriser  l'observation  des  étoiles  fixes,  les  anciens  ont 
consigné  dans  des  tables  la  forme  des  constellations,  leur  position 
et  la  distance  relative  invariable  des  étoiles.  Ils  ont  transmis  cela 
à  leurs  successeurs  afin  que  ceux-ci,  les  trouvant  toujours  inva- 
riables et  fixes,  fussent  confirmés  dans  la  croyance  à  leur 
fixité.  «  Hipparque  a  écrit  que  l'éloile  de  la  pince  australe  du 
Cancer,  Tétoile  brillante  qui  précède  la  tête  de  l'Hydre,  et  Sirius, 
l'étoile  brillante  du  Chien  précurseur  (3),  sont  en  ligne  droite  [103] 
à  fort  peu  près  (i).  L'étoile  du  milieu  ne  s'écarte  de  la  ligne  droite 

(1)  C'est  le  mot  lalia  decanl  (Firm.  Mat.,  II,  iv,  et  jManilius,  1.  IV,  vers 
296).  Ce  mot  est  déjà  dans  lîardesane,  le  Livre  des  lois  des  pays  (Paris 
Leroux,  1899,  p.  26,  1.  18  du  texte  ,  et  plus  tard  dans  la  Cause  des  Causes, 
p.  193,  1.  13.  Chez  ces  auteurs  ).ceuLh;  a  son  sens  étymologique  de  dizaine, 
car  chaque  décan  est  un  fuseau  de  10°  pris  sur  la  sphère  céleste.  Il  y  a 
donc  en  tout  36  décans.  Bar-Hebra-us,  on  le  voit,  a  cliangé  le  sens  de  ce 
mot.  —  Pour  l'auteur  de  la  Cause  des  Causes  les  décans  sont  des  l^ojv^ 
et  ciiacun  d'eux  se  divise  en  ^oq-l  de  7"  ou  8  ".  —  D'après  Th.  H.  Martin 
00  trouve  sur  les  monuments  égyptiens  la  division  de  l'équateur  en  douze 
parties  ou  signes  qui  correspondent  aux  douze  mois  et  en  36  parties  ou 
décans  qui  correspondent  aux  trois  décades  de  chaque  mois.  {Mém.  de 
CAcad.  des  hiscr.,  re  série,  t.  VIII,  p.  323.) 

(2)  C'est  le  titre  du  chapitre  r,  livre  VII,  de  CAlmarjeste. 

(3)  C'est  Procyon.  Voir  ci-dessous,  p.  119  du  texte. 

(4)  D'après  Delambre,  llist.  de  VAslr.  anc,  t.  II,  p.  241,  ces  trois 
étoiles  sont  a  et  3  de  l'Ecrevisse  et  Procyon.  Ptolémée  écrit  :  -/.où  Tâ)>^  âv 
xtô  ;:poxjv"i  6  Àa^-co;  [llm..  VII,  1). 
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que  d'un  doigt  et  demi  vers  le  nord-est.  Il  écrivit  encore  que  les 
deux  étoiles  orientales  des  quatre  qui  forment  la  tête  du  «  Lion 
et  l'étoile  qui  est  à  l'extrémité  du  cou  de  l'Hydre  sont  en  ligne 
droite  (1).  »  Ils  firent  beaucoup  de  remarques  de  ce  genre.  A  ce 
sujet  le  grand  Ptolémée  dit  :  «  Nous  n'avons  remarqué  aucun 
changement  qui  arrive  à  ces  étoiles;  s'il  y  en  avait  un,  comment 
ne  serait-il  pas  devenu  sensible  en  ces  265  ans  qui  nous  séparent 
d'Hipparque  (2)?  » 

Certains  disent  que  ces  étoiles  ont  été  appelées  fixes ,  non 
parce  que  leur  position  relative  est  invariable,  mais  parce  que 
les  anciens  Chaldéens  qui  fondèrent  et  bâtirent  l'astronomie  ne 
leur  trouvèrent  aucun  mouvement  (3).  A  ce  sujet,  nous  disons 
pour  terminer  que  les  Chaldéens  sont  les  anciens  et  les  Grecs  les 
modernes,  comme  le  dit  chez  Platon  cet  Égyptien  reprochant  à 
Solon  que  les  Grecs  sont  toujours  enfants  et  n'ont  pas  de  vieil- 
lards (4).  Les  Chaldéens  n'avaient  pas  de  doctrine  ancienne,  aucun 
de  leurs  livres  n'est  parvenu  jusqu'à  nous  et  nous  ne  savons 

(IJ  [i.  et  £  du  Lion,  0  de  l'Hydre. 

(2)  Ptolémée  donne  quatre  ou  cinq  pages  d'alignements  [Atmacjeste, 
VII,  1).  Voici  le  passage  auquel  Bar-IIebrœus  fait  allusion  : 

Toûtwv  OTj  xal  Twv  Totoûitov  a/rj[j.aTtap.ôJv,  xwv  ot'  BXr^;  [j.àXiata  tt]?  a^aipaç 
aûyx.piatv  TtsptsyovTtov,  oùoÉva  [AÉypi  xou  vuv  ôpôj[ji£v  :^XXotw[jL£Vcv,  'ér.t^  5v  oupi- 
6£6rj/.si  Tfciv'j  txli^TiXÎùi  Èv  xoî;  jj-ExaÇl»  ûiaxoacot;  t.om  v.cà  é^i^y.ovTa  'stsaiv,  û  [^.ôvoi 
TÔJv  àa-£po>v  ot  7;sp\  xbv  xCiv  Çroofwv  /.ûxXov  Itïoioûvxo  xrjv  ~pôç  àvaxoXà;  (j.£xâ6a- 
aiv.  {ALmageste,  II,  p.  6.) 

(3)  Ils  n'avaient  pas  d'observations  anciennes  qui  rendissent  sensible  le 
petit  mouvement  de  précession.  Bérose,  cité  par  Pline,  dit  que  les  observa- 
tions astronomiques  conservées  à  Babylone  sur  des  briques  cuites  ne  re- 
montent qu'à  490  ans.  Il  vivait  lui-même  vers  2-37.  Les  plus  anciennes 
observations  cbaldéennes  remonteraient  donc  à  747  ans  avant  notre  ère. 
Voir  Hoefer,  Hist.  de  rastt'onom.ie,  p.  G7. 

Voir  aussi  Mémoires  présentés  à  fAcad.  des  insert pt.,  1'"  série, 
t.  VI,  p.  295.  Mémoire  sur  les  observ.  astron.  envoijées,  dil-on,  de  Ba- 
bylone en  Grèce  par  Callisthènes,  par  ïb.  Henri  Martin,  et  t.  VIII, 
p.  303  :  La  précession  des  équinoxes  a-t-elle  été  connue  des  Égyptiens  oic 
de  (juelqiie  autre  peuple  avant  lîipparrjue?  par  le  même  auteur.  Il  con- 
clut qu'Hipparque  découvrit  le  premier  la  précession. 

(4)  Ce  texte  est  cité  par  Delambre,  Histoire  de  l'astronomie  du  moyen 
âge,  p.  VI  (Disc,  prélim.). 

Il  est  tiré  du  Timée.  Ed.  Didot,  t.  II,  p.  200,  1.  13. 

Voici  la  traduction  de  Cousin  :  «  Un  des  prêtres  (égyptiens)  les  plus 
âgés  lui  dit  ;  O  Solon,  Solon,  vous  autres  Grecs  vous  serez  toujours  en- 
fants; il  n'y  a  pas  de  vieillards  parmi  vous.  —  Et  pourquoi  cela  ?  répon- 
dit Solon.  —  Vous  êtes  tous,  dil  le  prêtre,  jeunes  d'intelligence;  vous  ne 
possédez  aucune  vieille  tradition  ni  aucune  science  vénérable  par  son  an- 
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même  pas  au  juslo  leur  mode  de  penser  sur  la  précession  (1). 
Quant  aux  Grecs  qui  ont  brillé  par  leur  science  comme  Timocharis, 
Arislylle  (2),  Agrippa,  Menelaiis  (3),  Ilipparque  (4),  et  en  dernier 
lieu  Plolémée,  tous  reconnurent  le  mouvement  de  précession. 

Entin  nous  dirons  avec  ces  derniers  que  si  les  anciens  Chal- 
déens  donnèrent  à  la  position  tropicale  un  mouvement  d'un  degré 
tous  les  80  ans  [104]  qui  a  lieu  dans  le  sens  direct  jusqu'à  huit 
degrés,  c'est-à-dire  durant  640  ans,  puis  a  lieu  en  sens  inverse, 
comme  l'expose  Théon  d'Alexandrie  dans  son  livre  des  Tables  (5j, 
et  si  les  anciens  astrologues  (G)  se  servirent  de  ce  mouvement  (7), 
celui  (de  précession)  des  étoiles  fixes  ne  leur  était  pas  abor- 
dable. 


tiquité.  »  {Thnce,  p.  107.)  — Ce  texte  est  aussi  dans  Eusèbe,  proœmiura 
de  la  C/n-oni'/ue,  (édition  Aligne,  I,  col.  104. 

(1)  Bar-IIcbranis  n'avait  aucun  ouvrage  des  «  anciens  Clialdéens  »,  il  n'en 
est  plus  de  mcnie  maintenant.  On  trouve  parmi  les  textes  cunéiformes  de 
nombreuses  tables  astronomiques  et  des  dates  d'éclipsés  qui  servent  à  rec- 
tifier ou  même  à  fonder  la  chronologie  assyrienne.  Voir  Die  astronomi- 
schen  Angaben  der  ass/jrischen  Keilhiscrlflen  (Comptes  rendus  de  l'Ac. 
des  sciences  de  Vienne,  t.  XCI,  avril  1885),  par  M.  J.  Oppert.  On  trouvera, 
en  particulier  l'identification  d'une  éclipse  totale  de  soleil  (809  av.  J.-C.) 
et  des  observations  d'éclipsés.  \'oir  aussi  .istronomiscltes  ans  Babylon 
oder  das  /fiasen  der  Chaldaer  iiber  den  (jestiniten  Himmel,  par  Ep- 
ping.  Eribourg  en  Brisgau,  1889. 

2,  Aristylle  et  Timocharis  vécurent  près  de  300  ans  avant  notre  ère. 

(.3)  Vivait  à  Rome  en  98.  Il  est  cité  chez  Ptolémée,  Almageste,  II,  2.) 
et  27.  Delambre  {A.str.  anc,  t.  II,  p.  258)  se  demande  s'il  ne  serait  pas 
un  certain  Millœus  auquel  Riccius  attribue  un  catalogue  d'étoiles  fait  à 
Rome  vers  le  temps  où  vivait  le  iManlius  de  Pline  qui  plaça  une  boule  sur 
le  gnomon.  —  Rappelons  que  Manilius  est  aussi  appelé  Mallius  et  Man- 
lius. 

(4)  De  Nicée  en  Rithynie,  vécut  deux  siècles  avant  notre  ère. 

(5)  KavôvE;  rpo/sffoi  (Tables  manuelles)  analysées  chez  Delambre, 
Astronomie  ancienne^  t.  II,  p.  61G. 

(6)  nxÀa'.o\  TÔiv  è.T.oxt\ti[j.'XT\.yM-i .  On  trouve  dans  Fabricius,  Bibl.  Graeca, 
éd.  Ilarles,  l.  IV,  p.  147-167,  les  auteurs  et  ouvrages  qui  traitent  de  apo- 
telesinaticis.  Teubner  a  publié  Manethonis  apotelesmatkorum  qux 
feruntur  libri  XI. 

(7)  C'est  la  théorie  de  la  trépidation  des  fixes.  On  l'attribua  longtemps 
à  Thébit  ben-Corrah  (ix'=  siècle).  Cf.  Delambre.  Ilist.  de  raslron.  du 
moijen  âge,  p.  75.  —  Enfin  M.  Caussin  {Notices  et  extraits  des  mss., 
t.  VU,  p.  11  G)  trouva  qu'Ebn  Younis  exposait  cette  théorie  d'après  Théon, 
et  en  attribuait  l'invention  à  des  auteurs  plus  anciens.  C'est  ce  que  fait 
Bar-IIebra!us. 
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DEUXIEME  SECTION 

COMMENT   LES   ANCIENS    ONT   TROUVÉ   LE   MOUVEMENT 
DES   ÉTOILES   FIXES. 

Les  anciens  déduisirent  le  mouvement  des  étoiles  fixes  de  l'ob- 
servation d'une  seule  étoile  qui  se  trouve  au  méridien  quand  le 
soleil  se  lève  ou  se  couche  à  l'un  des  deux  équinoxes.  Plus  tard, 
après  un  temps  assez  long,  le  soleil  étant  revenu  aux  équinoxes, 
ils  observèrent  de  nouveau  cette  étoile  au  méridien  au  lever  ou 
au  coucher  du  soleil,  mais  ils  la  trouvèrent  à  l'orient  du  cercle 
méridien,  et  furent  ainsi  pleinement  convaincus  qu'elle  s'était 
déplacée  de  sa  première  position  vers  l'orient  dans  le  sens  direct. 
Ils  divisèrent  l'arc  parcouru  par  le  temps  qui  séparait  les  deux 
observations  et  surent  en  combien  d'années  l'étoile  décrit  un  arc 
d'un  degré.  Et  comme  la  position  primitive  de  cette  étoile  par 
rapport  à  toutes  les  autres  était  demeurée  invariable  et  fixe,  ils 
ne  doutèrent  pas  que  toutes  les  étoiles  fixes  ne  fussent  animées 
d'un  même  mouvement  uniforme  qui  est  celui  de  la  huitième 
sphère.  En  effet  Hipparque  trouva  [105]  le  cœur  du  Lion,  qu'on 
nomme  padiXsuç  ou  Régulus,  dans  le  vingt-neuvième  degré  et  cin- 
quante minutes  du  Cancer  et  Ptolémée  le  trouva  à  deux  degrés 
et  demi  du  Lion  (1).  Il  est  maintenant  au  vingt  et  unième  de- 
gré du  Lion. 

TROISIÈME  SECTION 

POURQUOI   ON    A   DISPOSÉ   LES   ÉTOILES   FIXES   EN    DIVERSES 
FIGURES    (constellations). 

Comme  le  nombre  des  étoiles  fixes  est  incalculable,  les  anciens 
ne  purent  les  observer  toutes  avec  les  instruments,  mais  seule- 
ment un  certain  nombre.  Ils  déterminèrent,  en  longitude  et  en 

(1)  'E~£Î"/£  [J-Èv  Tou  ÀÉovto;  [Jiofpaç  p  rs",  o<.iii-:r\y.ti  oè  tou  Oep'.vou  TooTztx.ou  ar,- 
[Asfou  jJiofpa;  Xp  ;".  AXXà...  w;  ô  "In7:apyo;  dtvaypi^Et  Tr,prjaaç,  Stjzcl/î  tou  aùiou 
Oépivou  Tpo::iy.ou  <jr^^tlo\j  jrdtXiv  eîç  xà  iTO[JL£va  [xoîpa;  y.O  ç"  y".  XlapaxEywprjxsv 
âpa  6  Ïtj.  t%  xap8(aç  tou  Xéovroç  eî;  t^c  Ijr6ji.cva  tou  5ià  [léaojv  TÔiv  Ç'oofwv  [zofsa; 
P  P"y.  {Almageste,  t.  II,  p.  12.) 
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latitude,  le  lieu  de  celles-ci  sur  le  zodiaque.  Quant  aux  autres,  ils 
imaginèrent  des  lignes  enveloppant  chaque  groupe  et  lui  donnè- 
rent un  nom  approprié  à  sa  figure ,  pour  personnifier  cet  assem- 
blage et  l'assimiler  j\  un  corps  d'homme  ou  d'animal  ou  d'un  objet 
que  nous  connaissons.  11  leur  était  ainsi  facile  de  désigner  cha- 
cune des  étoiles,  dans  leurs  écrits  ou  leur  langage,  en  disant  que 
l'étoile  a  tel  nom  ou  bien  qu'elle  est  l'œil,  la  tête,  la  main  ou 
le  pied  de  telle  constellation.  Les  hommes  étaient  alors  sous  la 
loi  naturelle,  et  comme  ils  n'étaient  pas  assez  détournés  du  mal 
par  la  crainte  de  ce  qui  est  trop  admirable  ou  trop  élevé,  trans- 
cendant ou  caché  aux  sens,  les  sages  durent  introduire  des 
fables  qui  témoigneraient  [106]  de  la  possibilité  d'une  puissance 
dans  les  corps  célestes,  et  exciteraient  ainsi  les  gentils  à  faire 
de  bonnes  actions  et  les  protégeraient  contre  d'odieuses  corrup- 
tions. C'est  ce  que  nous  enseigne  la  parole  divine  par  la  bou- 
che de  Moïse  quand  elle  dit  :  Dieu  créa  le  soleil,  la  lune  et  les 
étoiles  pour  tous  les  peuples  qui  sont  sous  le  ciel  afin  qu'ils  leur 
fussent  utiles  (1).  On  raconte  quEratoslhène  (2)  qui  vivait  au 
temps  d'Homère  et  au  temps  où  Saiil  tua  Achimelek  et  les  cent 
cinquante  autres  prêtres,  et  on  raconte  qu' Aralus  (3),  poète 
astronome  (-4),  fit  le  premier  une  sphère  d'airain  et  y  peignit  les 
constellations  célestes.  11  inventa  les  fables  symboliques,  et 
son  livre,  qu'on  appelle  des  Phénomènes,  montre  la  vérité  de 
ce  que  nous  disons  ici.  Il  prétend  que  la  grande  et  la  petite 
Ourse  furent  deux  femmes  (o)  ;  elles  furent  .élevées  au  ciel 
parce  qu'elles  cachèrent  Jupiter,  le  maître  des  Dieux,  dans  la 

(1)  Comparer  au  texte  de  la  Vulgate,  Deutéronome,  rv,  19  :  «  ...  videas 
solem  et  lunam  et  omnia  astra  cœli...  qure  créa  vit  Dominiis  Deus  tuus  in 
niinisterium  cunctis  gentibus  qiuo  sub  cœlo  sunt.  » 

(2)  Voir  EratosthcHu  Cijrcnsel  Calasterismi.  Cet  ouvrage,  dont  on 
conteste  rautlienticité,  a  eu  un  grand  nombre  d'éditions.  L'auteur  naquit 
vers  27G  av.  J.-C. 

(.3)  Vivait  vers  278  av.  J.-C.  (Harles^  liibliotheca  Gr.rca,  t.  IV,  p.  88.) 
Le  commentaire  d'ilipparque  sur  les  Phétioinènes  d'Aratus  l'ut  publié  par 
le  P.  Petau  dans  V Uranologium ,  puis  imprimé  à  la  fin  de  la  cbroulque 
d'Eusèbe  dans  la  Pai)-ologie  grecque  de  Migne,  enfin  dans  la  collection 
ïcubner. 

(4j  II  semble  y  avoir  ici  une  pbrasc  interrompue  au  sujet  d'Eratostbè- 
nes;  ou  plutôt  Bar-llebrœus,  après  avoir  écrit  Eratostliènes,  s'aperçut 
qu'il  fallait  écrire  Aralus,  ce  qu'il  fil,  sans  eflacer  toutefois  les  lignes 
précédentes. 

(5;  iMème  supposition  chez  Eratostbène.  —  Cf.  Ovide,  Métamorphoses^ 
II,  v.  49Ô -.331. 
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montagne  de  Ricton  (1)  en  Crète.  Le  bélier,  le  taureau  et  le  lion 
furent  des  dévastateurs  de  régions,  ils  furent  placés  dans  les  cieux 
pour  l'honneur  de  ceux  qui  les  tuèrent  afin  que  leur  souvenir 
ne  se  perdît  pas.  Les  Pléiades  devinrent  la  chevelure  de  Béré- 
nice, femme  de  Ptolémée  Évergète  (2),  ils  lui  donnèrent  la  divinité 
et  la  placèrent  au  ciel.  Le  poète  dont  nous  avons  parlé  exalta  cela 
et  beaucoup  d'autres  choses  semblables.  Enlin  l'illustre  Grégoire 
de  A'a^iaH^e  prit  ces  légendes,  les  mit  en  contradiction  avec  elles- 
mêmes,  se  moquant  des  mystères  païens.  De  même  le  remar- 
quable saint  Sévère  'i07]  Sabo/{t  (3),  dans  le  livre  où  il  fait  ressor- 
tir l'inconvenance  de  ces  figures,  dit  :  «  On  a  donné  une  longue 
queue  à  l'ourse  qui  est  au  ciel  et  on  s'est  trompé,  car  l'ours  de 
nos  pays  n'a  pas  une  longue  queue.  » 


QUATRIEME  SECTION 


DE    LA    GRANDEUR    DES   ETOILES    FIXES. 

Les  sens  du  spectateur  sulTisent  à  lui  montrer  que  les  étoiles 
fixes  ont  des  grandeurs  diverses,  aussi  les  anciens  les  ont-ils  dis- 
posées en  six  classes.  Ils  ont  mis  dans  la  première  grandeur  les 
plus  grandes  et  les  plus  brillantes,  dans  la  seconde  celles  qui  vien- 
nent après  celles-ci,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  sixième  grandeur, 
et  on  s'arrête  là,  parce  qu'une  étoile  de  septième  grandeur  venant 
après  celles-ci,  est,  à  cause  de  sa  petitesse,  presque  obscure  et 
difficile  à  voir,  elle  fatigue  la  vue  de  l'observateur  à  tel  point  qu'on 
la  juge  insufiîsantepour  fixer  sa  position.  Mais  les  étoiles  de  chacun 
de  ces  six  ordres  n'ont  pas  un  égal  degré  de  grandeur  qui  leur 
soit  commun  à  toutes  :  dans  toute  grandeur  il  y  en  a  une  plus 
brillante,  qui  approche,  un  peu  en  moins,  de  la  classe  supérieure, 

(1)  Il  faut  sans  doute  lire  yo^vn*»,  car  on  trouve  f,  \{/.-.r,  (ko;,  Ptol,,  Ge'o- 
graphie,  éd.  Didot,  I,  p.  .568,  et  Straboii  nous  apprend  cjue  le  mont  \b.ir^ 
n'est  pas  près  de  l'Ida,  comme  le  prétend  Aratus,  mais  en  est  éloigné  de 
mille  stades  à  lorient.  Strabon,  X,  i\,  22,  éd.  Didot,  p.  411. 

(2)  Mot  à  mot  :  faisant  du,  bien.  Bar-Hebra'us  traduit  Ejs;iY£Tr,;  en  sy- 
riaque. Voir  ci-dessous,  sect.  Vlli ,  Constellation  du  Lion. 

(3)  Evéque  de  Qennesrin  au  vii^  siècle.  M.  Sachau  a  publié  des  frag- 
ments de  ses  ouvrages  astronomiques  :  Inedila  s;/riaea,  p.  127-134. 
iNous  avons  publié  et  traduit  en  français  son  Traité  sur  rnstrolabe  plan; 
Paris,  Leroux,  1899. 
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et  il  y  en  a  une  plus  petite  qui  approche  de  la  classe  inférieure. 
La  brillante  étoile  qui  est  devant  le  Chien  et  qu'on  appelle  Sirius 
est  la  plus  grande  dos  étoiles  de  première  grandeur.  Il  n'y  a  pas 
d'étoile  plus  brillante  qu'elle,  quand  elle  sort  des  rayons  so- 
laires (i);  les  Chaldéens  fixèrent  à  cette  époque  le  commence- 
ment de  leur  année  ou  du  mois  de  Tomouz,  et  l'astrologie  la  fit 
présider  à  l'abondance  qui  couronne  l'année,  ou  à  la  disette  (2). 


[108]  CINQUIÈME  SECTION 

DES    NÉBULEUSES    ET   DE   LA   VOIE   LACTÉE. 

II  existe  aussi  dans  le  ciel  quelques  taches  blanches  nommées 
étoiles  nébuleuses.  Certains  pensent  qu'elles  font  partie  de  la 
voie  lactée  parce  que,  comme  elle,  elles  ressemblent  à  des 
nuages.  Ils  pensent  aussi  qu'elles  sont  une  multitude  d'étoiles 
très  menues  et  très  rapprochées  les  unes  des  autres  (3),  comme 
cette  chevelure,  semblable  à  une  feuille  de  lierre,  qui  se  trouve 
au-dessus  de  la  queue  du  signe  du  Lion  (4).  Et  ceux  qui  pensent 

(1)  C'est  ce  qu'on  appelle  lever  hcliaque  de  Sirius.  Il  avait  lieu  à  Mem- 
phis  coustamnient  le  20  juillet,  Tannée  étant  de  3G5  jours  [^  et  fixait  ainsi 
le  commencement  de  Tannée  fixe  des  É^yptiens.  Voir  Letronne,  Mémoi- 
res de  rAcad.  des  inscr.,  t.  XXIV,  2.  De  l'année  vague  en  Éçn/pte  et  du 
lever  héliaque  de  Siriufi.  Voir  aussi  Mémoires  de  CJcad.  des  inscr., 
V^  série,  t.  VIII,  fe  partie.  Mémoire  sur  la,  date  historique  d'un  re- 
nouvellement de  la  période  sothiaqxie,  l'antiquité  et  la  constitution  de 
cette  période,  par  Th. -H.  Martin. 

Les  savants  ne  sont  pas  d'accord  sur  Texistence  de  cette  année  fixe 
précédant  ainsi  la  réforme  de  Jules  César.  L'année  civile  et  religieuse 
avait  3G.5  jours,  on  la  nomme  année  vague.  Elle  retardait  sur  Tannée  fixe 
d'un  quart  de  jour  par  an  et  revenait  en  coïncidence  avec  elle  après  une 
période  de  1461  ans  nommée  période  sotliiaque  (de  Sotliis,  nom  égyptien 
de  Sirius). 

(2)  V.  Letronne  [loc.  cit.).  Diophane  de  Nicée  donne  les  divers  pro- 
nostics qui  se  tirent  du  lever  de  Sirius,  selon  le  signe  zodiacal  où  se  trouve 
la  liuie  au  moment  de  son  lever,  par  exemple  :  «  Si  le  lever  du  Chien  a  lieu 
quand  la  lune  est  dans  le  Lion,  il  y  aura  abondance  de  blé,  d'huile,  de  vin, 
il  y  aura  troubles,  meurtres,  apparition  d'un  roi.  »  {Geopoaica,  I,  viii, 
éd.  Niclas." 

(3)  C'est  le  cas  des  nébuleuses  appelées  résolubles. 

(4)  Elle  comprend  en  particulier  les  étoiles  c  et  r/  du  Lion.  Voir  Delam- 
bre,  Histoire  de  l'astronomie  ancienne.,  t.  IL  p.  274. 
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ainsi  disent  encore  que  la  voie  lactée  tout  entière  est  formée 
d'étoiles  très  menues,  réunies  ensemble  (1).  Il  est  évident  que  la 
voie  lactée  n'est  pas  une  vapeur  ou  une  fumée  suspendue  en  l'air 
comme  le  disent  les  péripatéticiens(:2j,  puisque  la  lune  et  les  cinq 
planètes  ne  subissent,  en  la  traversant,  aucune  altération  dans 
leur  lumière  et  modifient  plutôt  la  voie  lactée.  Les  Pléiades  ne  font 
pas  partie  des  nébuleuses,  parce  que  leurs  étoiles  sont  séparées 
les  unes  des  autres  et  sont  évidemment  (3)  au  nombre  de  six. 


SIXIÈME  SECTION 

DU    PÔLE   >ORD   DE   LÉQUATEUR  (4). 

Certains  pensent  que  l'étoile  située  à  l'extrémité  de  la  queue 
de  la  Petite  Ourse  ou  Chariot,  et  nommée  parfois  le  Chevreau,  est 
le  pôle  nord  immobile,  c'est-à-dire  (l'extrémité  de)  l'axe  invaria- 
ble sur  lequel  le  monde  tourne  de  l'orient  à  l'occident  d'un  cercle 
entier  en  vingt-quatre  heures.  [109]  En  réalité,  il  n'en  est  pas 
ainsi,  mais  le  pôle  nord  est  plus  prés  d'elle  que  de  toute  autre 
étoile  et  elle  décrit  autour  de  lui  un  très  petit  cercle.  Son  lieu  en 
longitude  dans  les  signes  du  zodiaque  est  de  nos  jours  à  la  fin 
du  dix-septième  degré  des  Gémeaux.  Sa  latitude  à  partir  du 
zodiaque  est  de  66".  C'est  le  complément  de  l'inclinaison  maxi- 
mum (de  l'écliptique),  c'est-à-dire  la  distance  du  pôle  nord  de 
l'équateur  au  commencement  du  Cancer.  Donc,  quand  le  lieu  de 
cette  étoile  sera  arrivé  par  le  mouvement  direct  des  étoiles  fixes 
au  commencement  du  Cancer,  et  cela  aura  lieu  à  peu  près  au 
bout  de  huit  cent  soixante  ans  (5),  alors  elle  sera  au  pôle  nord  de 

(1}  La  voie  lactée  est  formée  d'étoiles  très  nombreuses  et  très  éloignées. 
On  sait  que,  d'après  la  théorie  d'Herschell,  la  voie  lactée  forme  une  nébu- 
leuse résoluble  dont  le  système  solaire  fait  partie. 

(2)  C'est  aussi  l'opinion  de  Tatius  {Isagoge  ad  Arali  Phxnomena). 

(3)  D'après  Eratosthènes,  la  Pléiade  comprend  sept  étoiles,  mais  on  n'en 
voit  que  six...  tj  TzÀîîaç  ?a-civ,  àatlpa;  ïyojcja  é-ià,  oib  v.a't  în-à'j-i^o;  xaXsrTX'.. 
oj/  opûJvTai  Ô£  Et  (jLTj  l;.  Cela  tient  à  ce  que  la  septième  des  Pléiades 
n'épousa  qu'un  mortel,  tandis  que  les  six  premières  épousèrent  Jupiter, 
Neptune  et  Mars. 

'4)  M.  Payne  Smith  traduit  par  :  De  polo  boreali  meridiano  (Catal. 
des  mss.  syr.  d'Oxford},  ce  qui  paraît  incompréhensible. 

(-5)  Cela  donne  1279  +  8G0  =  2139  pour  l'année  dans  laquelle,  suivant 
Bar-Hebraîus,  la  polaire  sera  le  plus  près  du  pôle.  D'après  Lalande  {Astro- 


—  94  — 

l'équateur,  elle  y  sera  immobile  et  ne  participera  plus  au  mouve- 
ment de  l'univers,  puisque  le  petit  cercle  qu'elle  décrivait  en 
24  heures  autour  du  pôle  de  l'équateur  se  sera  annulé. 

Quant  au  pôle  austral  de  l'équateur,  aucun  des  savants  et  des 
croyants  n'a  pu  voir  s'il  y  a  des  astres  autour  de  lui,  combien  il 
y  en  a,  lesquels  et  dans  quel  ordre,  car  son  lieu  est  caché  à  ceux 
qui  regardent  et  observent.  Il  ne  s'élève  pas  assez  pour  être  vu,  si 
ce  n'est  dans  ce  pays  désert  et  nu  qui  est  au  sud  de  l'équateur,  où 
l'on  n'est  pas  parvenu  ou  bien  où  l'on  ne  peut  parvenir. 

Quant  à  ce  conte  hindou  d'après  lequel  on  aurait  autour  du 
pôle  sud  un  chariot  comme  autour  de  l'autre,  c'est  une  fable  ana- 
logue à  leurs  autres  fables  (1),  car,  chez  les  Hindous,  on  trouve 
beaucoup  d'erreurs.  Les  Manichéens  (reconnaissent!  de  la  même 
manière  deux  Dieux  ou  êtres  Itiéi.  Ils  racontent  en  effet,  que 
l'un  de  ces  Dieux  irrité  voulut  faire  au  sud  [110]  de  l'équateur 
un  autre  monde  avec  sept  climats,  semblable  à  celui  qui  est  au 
nord;  il  commença  et  fit  un  char  avec  sept  étoiles  comme  le 
notre;  alors  les  anges,  ses«amis,  et  les  autres  Dieux,  ses  compa- 
gnons, apaisèrent  sa  colère  et  il  laissa  là  le  char  qu'il  fit  seul  2]. 

L'observation  n'a  décelé  au  pôle  nord  aucune  étoile,  remar- 
quable ou  non.  11  est  possible  cependant  qu'il  y  ait  là  quelque 
astre,  mais  il  serait  en  dessous  des  six  grandeurs  perceptibles  et 
par  suite  invisible. 

SEPTIÈME  SECTION 

DES   CONSTELLATIONS   BORÉALES. 

Les  constellations  au  nord  du  zodiaque  sont  au  nombre  de  21 , 
à  savoir  :  la  petite  Ourse,  appelée  le  char  par  les  Syriens;  elle 
figure  un  ours  debout  qui  baisse  la  tête  et  étend  la  queue.  Elle 
comprend  sept  étoiles  (3)  dont  quatre  dans  son  corps  en  forme 

nomie,  I,  p.  2G2),  cela  aura  lieu  ea  2100  et  la  polaire  sera  alors  à  28'  du 
pôle  boréal.  Le  calcul  de  Bar-Hebra'us  est  donc  suffisamment  exact. 

(1)  Cette  opinion  est  énoncée  dans  Manilius,  Âstronomkon^  1.  l,  vers 
440,  etc. 

(2)  Celte  fable  est  encore  exposée  par  Bar-HebfcCus  dans  sa  C/tronique 
ecclésiastique,  I,  col.  60. 

(3)  Ptolémée  donne  7  étoiles  et  une  en  dehors;  Kazwini  7  étoiles  et 
5  en  dehors.  —  La  plupart  des  notes  de  cette  section  et  des  deux  suivantes 
sont  tirées  d'Ideler  :  Lhspnmg  und  Bedeutung  dcr  Sternnamen,  Berlin, 
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de  carré  incliné  et  trois  sur  sa  queue  en  ligne  courbe.  Parmi  les 
quatre ,  deux  brillantes  de  seconde  grandeur  sont  appelées  les 
veaux  (1);  l'étoile  du  bout  de  la  queue,  près  du  pôle,  est  celle 
qu'on  nomme  le  chevreau  (2),  elle  est  comptée  dans  la  troisième 
grandeur;  les  autres  étoiles  sont  de  quatrième.  Les  Arabes  appel- 
lent cette  constellation  les  filles  du  lit  (3j,  ils  disent  que  les  quatre 
sont  le  lit  et  les  trois  ses  filles  (4). 

La  iji-ande  Ourse  comprend  vingt-sept  étoiles;  parmi  elles,  sept 
remarquables,  quatre  dans  son  corps  et  trois  sur  sa  queue  sont 
appelées  la  grande  Ourse  (5)  ;  huit  autres  sont  en  dehors  de  la 
figure,  [111]  quatre  de  celles-ci  sont  peu  visibles. 

Le  Dragon  comprend  trente  et  une  étoiles,  le  plus  grand  nombre 
de  quatrième  grandeur.  Il  figure  un  serpent  tortueux  très  grand  et 
très  long,  il  entoure  le  pôle  nord  de  l'écliptique  et  commence 
par  quatre  étoiles  en  carré  incliné  (0)  situées  sur  sa  tête  (7% 

Céphée  (8)  comprend  onze  étoiles  et  deux  en  dehors  de  sa  fi- 
gure (9);  c'est  (un  homme)  qui  a  sur  la  tête  un  .œoî^èsjc;  (10),  c'est- 
à-dire  une  tiare  (11),  qui  fléchit  le  genou  et  a  les  mains  étendues 
comme  un  danseur;  sa  tête  est  dans  les  limites  de  la  voie  lactée, 
ses  deux  pieds  sont  près  du  chevreau  en  forme  d'un  triangle  très 
étendu. 

1809,  in-S".  —  Sur  les  légendes  rattachées  aux  Ourses  cf.  Ératosthènes, 
Catastérismes,  1,2;  Ovide,  Fastes,  II,  1.S3-190;  Tristes,  IV,  m,  1 ,  etc. 

(1)  ?  et  7;  en  arabe     yiXèjsJ],  les  deux  veaux. 

(2)  Eu  arabe  :     CJ-s:^!. 

(3)  ^jx^\  wijo  ^__^'j.j,  les  petites  filles  de  Nasch,  ou  du  lit  funéraire 
sur  lequel  on  porte  le  mort,  nous  dirions  :  du  corbillard.  C'est  le  sens  de 
^ijo.  V.  Ideler. 

(4)  C'est-à-dire  les  étoiles  qui  sont  près  du  lit,  ou  les  pleureuses  qui 
suivent  le  mort.  V.  Ideler. 

(.5)  En  arabe  :  ^j.\\J^      ^  O^'-'^»  '*^s  grandes  filles  du  cercueil. 

(6)  En  trapèze. 

(7)  Parmi  ces  quatre  étoiles,  Jj,  v  et  Ç  sont  appelées  par  les  Arabes 
les  cbamelles,  et  y  ,.«^'^^î  (T'^'  ^'^  ^^'-^  ^"  serpent. 

(8)  Les  Arabes  écrivirent  aussi  ^^ÀiJ,  puis  modifièrent  les  points. 

(9)  Elles  font  partie  de  la  constellation,  mais  ne  figurent  pas  sur  le  corps 
de  Cépbée.  Les  Grecs  les  appelaient  iij.'>.0">~^'-,  et  les  Arabes  :  _.  .'o^ 
i.j^\     y^,  comme  Bar-IIebra'us. 

(10)  Ce  mot,  que  Payne  Sraitb  ne  traduit  qu'en  citant  ce  passage,  paraît 
bien  être  le  mot  grec  naoa. 

(11)  Sur  le  slobe  de  Dresde,  Cépbée  porte  une  vraie  tiare  (Drechsler, 
Table  I). 


—  00  — 

Le  Bouvier  (1)  a  vingt-deux  étoiles.  Il  figure  un  homme  de- 
bout, les  mains  étendues  et  portant  un  xollôpo^oç ,  c'est-à-dire  un 
bâton  à  bout  recourbé,  dans  sa  main  droite  ;  il  porte  une  ceinture 
autour  des  reins.  Entre  ses  cuisses  est  cette  brillante  étoile  de 
première  grandeur  nommée  le  rouge  «  Arcturus  2)  »,  c'est-à-dire 
gardant  le  nord  (3).  Elle  est  comptée  en  dehors  de  la  figure. 

La  Couronne  boréale  comprend  huit  étoiles,  dont  une  de 
deuxième  grandeur  qui  est  la  plus  connue;  elle  a  la  forme  d'un 
cercle  dont  la  circonférence  est  ébréchée,  aussi  le  peuple  l'ap- 
pelle plat  de  mendiant  (4). 

'Evyovaaiv,  c'est-à-dire  l'agenouillé  (Hercule),  a  vingt-huit 
étoiles  et  une  en  dehors  de  sa  figure.  Il  représente  un  homme 
agenouillé  sur  son  genou  droit;  l'étoile  de  troisième  grandeur 
qui  est  sur  sa  tête  est  la  plus  connue,  [112]  elle  est  figurée  sur 
l'astrolabe  (5). 

Aûpa,  c'est-à-dire  la  Lyre,  est  aussi  nommée  tortue.  Elle  com- 
prend dix  étoiles;  la  brillante  qui  est  au-dessus  de  l'oCTxpaxov, 
c'est-à-dire  du  haut  de  la  coquille  de  la  tortue  (6),  est  de  première 
grandeur,  et  elle  est  appelée  l'aigle  qui  tombe  (7),  parce  que  les 
deux  étoiles  de  quatrième  grandeur  qui  sont  près  de  la  première 
en  triangle  sont  les  ailes  repliées. 

"Opvii;,  c'est-à-dire  la  Poule  (8),  comprend  17  étoiles  et  deux  en 

(1)  ■f«.f,|o->.  Il  faudrait  peut-être  lire  poàTi;  ou  ^or\-r^ç,  le  crieur.  Dans  ce 

cas  Bar-Hebraîus  aurait  suivi  la  version  arabe  qui  porte  \jxi\  et  non  .Uj! 

qui  serait  [îowTy,;  ou  le  bouvier.  Ératosthènes  (Catast.  8)  appelle  toute  la 
constellation  'ApzTopXa?. 

(2)  'Apx.Toupoi;  -jTz^/.tppoi;. 

(3)  "Ap;tTou  oupoç,  Arctophylax.  Cf.  Ovide,  Fastes,  II,  190,  et  Tristes, 
I,  X,  15.  Les  Arabes  appellent  Arcturus  et  l'Epi  ,iri,-vJÎ,  les  deux 
Simaks. 

(4)  j^^'^lix^l.^'  J'ij  l^yU  J^^    'ijj  ^^Jj\j:<J  ^^.Kaz^vini. 

(5)  Voir  Acad.  des  inscr..  Mémoires  des  savants  étrangers,  t.  I,M.  Sé- 
dillot  décrit  divers  astrolabes  de  la  page  149  à  la  page  183.  On  trouve 
p.  167  la  liste  des  26  étoiles  placées  sur  certain  astrolabe.  —  Voir  aussi 
Le  traité  de  Sécère  Sahokt  sur  l'astrolabe  plan,  Paris,  Leroux,  1899. 

'('))  C'est  le  bassin  couvert  de  cuir  qui  donnait  cliez  les  anciens  la  ré- 
sonance à  la  lyre. 

(7)  Qui  replie  ses  ailes  comme  pour  se  laisser  tomber  sur  sa  proie, 

(8)  C'est  le  nom  arabe  Jo>.'.^J.J!.  Nous  l'appelons  le  djgne  après  Era- 
tosthènes {Catast.  2ô;,  et  quelquefois  la  Croix  du  Nord. 
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dehors  de  la  flgure.  La  plupart  sont  dans  la  voie  lactée  près  de  la 
Lyre.  La  brillante  de  deuxième  grandeur  qui  est  sur  sa  queue  (1) 
est  figurée  sur  l'astrolabe. 

Ka(7(Ti£7r£ia  comprend  treize  étoiles.  Elle  figure  une  femme 
assise  (2)  sur  un  siège  quia  un  àvaxXiTov,  c'est-à-dire  un  dossier,  et 
ses  pieds  pendent.  Elle  est  à  l'intérieur  de  la  voie  lactée.  La  belle 
étoile  de  troisième  grandeur  qui  est  au  milieu  du  dossier  est 
appelée  la  bosse  du  Chameau  (3). 

nspffcùç  est  encore  appelé  celui  qui  porte  la  tête  de  Gorgone.  Il 
comprend  vingt-six  étoiles  et  trois  en  dehors  de  sa  figure.  Il  re- 
présente un  homme  qui  s'appuie  sur  le  pied  gauche ,  le  pied 
droit  étant  levé,  sa  main  droite  est  au-dessus  de  sa  tète,  et,  dans 
sa  main  gauche,  il  porte  une  tête  coupée  monstrueuse  qu'on 
appelle  tête  de  Gorgone  et  celle-ci  est  une  étoile  brillante  de 
deuxième  grandeur  (4). 

'Hvto/oç,  ou  celui  qui  tient  les  rênes,  contient  quatorze  étoiles. 
Il  représente  un  homme  debout,  tenant  d'une  main  un  fouet  et  de 
l'autre  les  rênes  {o);  [113]  il  vient  après  la  tête  de  Gorgone,  et 
l'étoile  brillante  de  première  grandeur  qui  est  sur  son  épaule 
gauche  s'appelle  la  Chèvre. 

"Ocpiç  (6),  c'est-à-dire  le  Serpent,  comprend  vingt-quatre  étoiles 
et  cinq  en  dehors  de  sa  figure. 

(1)  Cette  étoile  (a)  est  appelée     ,^ jr.3.^!     écrit  quelquefois    ^^Ji 

ia^LawAJI,  c'est-à-dire  :  queue  de  la  Poule.  Elle  a  conservé  sur  nos  cartes 
le  nom  arabe  Denab  (Queue). 

(2)  C'est  le  nom  arabe      _^  A,'!   ,•■,'.>   «  die  Sitzende  »,  ou  n  toU  Ooôvou, 

(3)  iibJ!  ^'jLw,  parce  que,  dit  Nassir-Eddin ,  cette  constellation  repré- 
sente, pour  beaucoup  de  gens,  un  chameau,  et  est  appelée  de  ce  nom. 

(4)  L'étoile  (P)  de  Persée  fut  appelée  par  ïizini,  après  Ptolémée,  y3 
JoxJ!  /  wÎ  ,,  la  brillante  dans  la  tête  de  Goul  (les  Arabes  remplaçaient  Gor- 
gone, inconnue  d'eux,  par  Goul.,  nom  d'un  de  leurs  démons.  Ideler);  de  là 
vint  :  tête  de  Goul ,  enfln  Algol.  L'étoile  a  est  appelée  par  Tizini  v^^J^^ 
,  i,jLLj.j,  le  côté  de  Persée,  d'où  vient  notre  nom  Algenib,  puis,  à  tort, 

Algeniz. 

(5)  Il  est  ainsi  représenté  sur  le  globe  de  Dresde,  le  fouet  est  à  deux  la- 
nières. 

(6)  Bar-HebnTus  écrit  i?fo/o?,  ce  qui  serait  intermédiaire  entre  ô'fiç,  nom 
grec  de  la  constellation,  qui  signifie  serpent,  et  ofiou/oç,  mot  grec,  choisi 
par  les  Arabes,  qui  signifie  «  qui  porte  un  serpent  »  et  nous  est  resté  sous 
la  forme  Ophiuchus.  —  ^>>^^[5  [^■^\  'Q  marg.  A.,  c'est-à-dire  «  celui  qui 
porte  le  serpent  et  le  serpent  »  ;  sur  nos  cartes  :  Alava  et  Alya. 

COURS  d'astronomie.  7 
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Il  représente  un  homme  qui  est  debout  et  lient  un  serpent 
dans  ses  mains.  Sa  tête  (1),  avec  l'aigle  qui  tombe  (Wéga)  et  l'ai- 
gle qui  vole  (  Altaïr),  forme  un  grand  triangle.  Ses  pieds  vont  jus- 
qu'au Scorpion. 

Le  Serpent  d'Ophiuciis  comprend  dix-huit  étoiles.  Il  représente 
un  serpent  dont  la  tète  et  la  queue  sont  relevées  au-dessus  de  la 
tête  de  celui  qui  le  tient. 

'OïffTo';,  c'est-à-dire  le  trait,  comprend  cinq  étoiles  à  l'intérieur 
de  la  voie  lactée,  la  pointe  est  dirigée  vers  l'orient  et  l'encoche 
(la  fourchette  de  la  flèche)  vers  l'occident.  L'étoile  de  quatrième 
grandeur  qui,  à  elle  seule,  forme  la  pointe,  est  la  principale. 

V Aigle  comprend  neuf  étoiles  et  six  en  dehors  de  la  figure.  La 
belle  étoile  de  deuxième  grandeur  qui  est  entre  les  ailes  s'appelle 
l'Aigle  volant  (ij,  parce  que  les  deux  étoiles  de  troisième  grandeur 
placées  en  ligne  droite  des  deux  côtés  sont  les  ailes  étendues  (3). 

Le  Dauphin  comprend  dix  étoiles,  rassemblées  à  côté  de  l'Ai- 
gle qui  vole.  Il  représente  un  animal  marin  en  forme  d'outre 
gonflée.  Il  est  grand  ami  de  Ihomme,  tellement  qu'on  l'a  vu  por- 
ter un  homme  mort  pour  qu'il  ne  fût  pas  mangé  des  poissons  (4). 
L'étoile  de  troisième  grandeur,  première  des  trois  situées  dans  sa 
queue,  est  la  principale,  et  les  quatre  de  troisième  grandeur  qui 
forment  un  rhombe,  c'est-à-dire  un  carré  qui  semble  arrondi, 
sont  appelées  Croix  de  l'Aigle  ou  Croix  [114]  de  Constantin  (5). 

Le  Cheval  tronqur  (G)  comprend  quatre  étoiles  toutes  obscures. 
Il  représente  une  tête  de  cheval  que  l'on  aurait  coupée  et  vient 
après  les  étoiles  du  Dauphin. 

Le  Grand  Cheval  comprend  vingt  étoiles.  11  représente  un  cheval 
coupé  au  nombril,  il  a  la  tète  et  les  pieds  de  devant,  mais  pas 

(1)  L'étoile  a  appelée  sur  nos  cartes  Rasalague  ou  la  trte  du  porteur 
de  serpents,  \^s^\  fr>\y 
(2)^'Ja)!  y^\.  Cette  étoile  a  gardé  sur  nos  cartes  une  partie  de  son 

nom  arabe  (Altaïr). 

(3)  l^ar  opposition  aux  étoiles  de  la  Lyre  qui  figuraient  des  ailes  repliées 
et  encadraient  c  l'aiiile  qui  tombe  ». 

(4,  C'est  le  texte  d'Aristote,  Hist.  des  animaux,  1.  IX,  cli.  xlviii,  éd. 
Didot,  l.  III,  p.  20.5.  Voir  aussi  Pline  l'Ancien,  H.  A.,  IX,  8. 

(.5)  Ces  étoiles  sont  a,  ?,  y,  o.  Les  Arabes  les  appellent  , ,J^!  J>Jb, 

la  noeud  de  la  croix.  Pour  eux  une  étoile  de  la  queue  est  alors  le  pied  de 
la  croix. 
(6)  Pour  'Lt.t.vj  zpoTotiTj,  tronc  (tête  et  cou)  de  cheval.  Il  faudrait  donc 
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les  pieds  de  derrière.  Il  a  des  ailes  (1)  sans  cuisses  ni  pieds  de 
derrière,  l'étoile  qui  est  sur  son  épaule  droite  et  l'éloile  de  se- 
conde grandeur  et  brillante  qui  est  sur  ru7roTO[ji.r] ,  c'est-à-dire  sur 
la  section,  sont  les  plus  remarquables. 

Andromède  comprend  vingt-deux  étoiles.  On  l'appelle  encore  la 
femme  enchaînée  (2)  et  la  femme  qui  ne  vit  pas  de  mari  (3).  Elle 
représente  une  femme  debout,  étendant  les  mains  et  suspendue 
par  des  chaînes.  L'étoile  de  troisième  grandeur  qui  est  au-dessus 
de  son  pied  gauche  et  qu'on  appelle  ventre  du  Poisson  est  la 
plus  remarquable. 

Le  Triangle  comprend  quatre  étoiles  entre  celles  du  Poisson  et 
la  brillante  qui  est  sur  la  tête  de  Gorgone.  Le  troisième  angle 
est  allongé  (plus  petit) ,  ses  côtés  sont  égaux.  11  y  a  trois  étoiles 
sur  la  base. 

Ainsi,  nous  avons  trois  cent  soixante  étoiles  dans  les  constella- 
tions boréales  :  trois  de  première  grandeur,  dix-huit  de  seconde, 
quatre-vingt-une  de  troisième,  cent  soixante-dix-sept  de  qua- 
trième, cinquante-huit  de  cinquième,  treize  de  sixième,  neuf 
nébuleuses  et  une  nuageuse. 


HUITIEME  SECTION 


DES  CONSTELLATIONS  ZODIACALES. 

Il  y  a  douze  figures  appelées  signes  du  zodiaque  (4)  à  savoir  : 

Le  Bélier  qui  comprend  treize  étoiles  [115]  et  cinq  en  dehors 

de  sa  figure.  Il  représente  un  bélier  faisant  face  à  l'occident,  la 

queue  vers  l'orient,  et  regardant  derrière  lui  comme  s'il  frottait 

son  dos  avec  son  museau. 

(I)  Aussi  une  étoile  de  cette  constellation  est  encore  appelée  Algénib 
(^Ij^JI)  l'aile,  ou   » ^'^1   le   côté.  Une    autre    est   appelée   Markab 

(^_„N$\^),  la  selle.  De  même  Enif  (j^jl)  est  le  nez  (du  cheval),  Schéat 
l'épaule  et  Alpherat  (pour  ,  wJiiJ!)  le  cheval. 

{2)  'LA^\  b\jX\  {sic)  in  marg.  A.  pour  iJLJl»»4!. 

(3)  Voir  Soufi  traduit  par  Schjeiierup,  p.  IIG. 

(4)  Les  disciples  de  Bardesane  les  appelaient  :  ;i-iQ^j  ^"^  îl'^"-;  y^^-  \r^i 
Ijoj  ;iioj  ;  l-Hjs,  ;m  k^û^-j  ;Ijvo^  ;|an\nf>  ;  )n\ a*  ;p.;{  ;w;xo.  Land,  Anecd. 
sijr.^  I,  p.  32.  —  On  trouve  les  mêmes  noms  dans  Sergins  de  Reschaina, 
sinon  que  le  manuscrit  porte  presque  toujours  |  v.\ . ,  <^  Voir  Sachau,  Inedita 
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l.r  Taureau  comprend  (renie-doux  étoiles  et  onze  en  dehors  de 
sa  figure.  11  représente  un  taureau  coupé  près  de  l'ombilic,  dont 
la  partie  antérieure  regarde  rorient  et  la  postérieure  l'occident, 
et  qui  incline  la  tète  comme  pour  transpercer.  Les  Pléiades,  qui 
comprennent  un  amas  de  six  étoiles  de  cinquième  grandeur,  sont 
formées  par  cette  constellation  ainsi  que  la  brillante  de  première 
grandeur  des  Hyades  qu'on  appelle  Aldebaran  i  Ij.  De  même  celle 
qui,  avec  quatre  petites  étoiles,  forme  pour  les  Grecs  une  figure 
complète  à  Textrémité  de  la  patte  du  Taureau,  appartient  encore 
à  cette  dernière  constellation. 

Les  Gémeaux  {2)  comprennent  dix-huit  étoiles  et  sept  en  dehors 
de  leur  figure.  Ils  représentent  deux  enfants  debout,  nus  et  qui 
s'embrassent;  la  main  de  chacun  d'eux  est  sur  l'épaule  de  l'autre. 
Leurs  tètes  sont  vers  le  nord-est  à  l'extrémité  de  la  voie  lactée  et 
leurs  pieds  au  sud-ouest  dans  la  voie  lactée.  Les  deux  brillantes 
étoiles  situées  à  la  tète  des  deux  gémeaux  sont  de  seconde  gran- 
deur. 

Le  Cancer  (3j  comprend  neuf  étoiles  et  quatre  en  dehors  de  sa 
figure.  Sa  face  est  vers  l'orient  et  sa  partie  postérieure  vers  le. 
sud-ouest.  La  nébuleuse  qui  est  à  son  côté  s'appelle  la  Crèche  (4). 
L'étoile  sud  des  deux  premières  du  létragone  qui  entoure  la  né- 
buleuse, avec  la  plus  boréale  des  deux  étoiles  du  triangle  qui 
approchent  la  crèche  de  plus  près,  sont  appelées  les  ânes  (5)  et 
sont  de  quatrième  grandeur. 


stjriaca,  p.  117,  118,  passim.  Sergius  appelle  les  signes  du  zodiaque  les 
mansions  du  soleil,  .^^cœ  ^QjLyj  ^cvMï^  it^^  n>o.  —  A  l'occasion  de  la  publi- 
cation de  Sachau,  M.  INœldeke  publia  2  pages:  Uber  Aramiiische  Namen 
derThierkreisbilder,  Z.  F).  M.  G.,  t.  XXV,  p.  2.5G,  en  1871.  L'auteur  de 
la  Cause  des  Causes  donne  les  trois  synonymes  ivoxy ,  ^.jSj  et  i^ïoj 
(p.  192,  I.  21).  Le  dernier  mot,  qui  est  le  grec  ITûcyo;,  tour,  fut  adopté 
par  les  Arabes. 

(1)  Bar-Hebraeus  donne  iio^i.,  mot  qui,  dans  la  Pcscbito,  traduit  l'hébreu 
;r'7.  Aldebaran  était,  chez  les  Grecs  «  la  brillante  des  Hyades  (6  Xa^Tzpbç 

TÛJv     VâSwv)  ». 

(2)  Voici  la  première  constellation  qui  est  désignée  par  le  même  mot  en 
arabe  et  en  syriaque,  ^|yJl  et  p»)!. 

(3)  Même  mot  en  arabe,    _^^lsy^\. 

{4)  Voir  Ideler,  p.  160.  On  trouve  aussi  dans  Eratosthène,  Catasf.,  Il  : 
"cb  oï  vE^éXiiSv  loTtv  fj  Iv  ajTÔJ  ôowas'vr)  cpdTV»]  (praîSepium)  uap'  i\  ooxoïJciv 
lotavat. 

(.5)  D'après  les  Catastérismes  d'Ératosthène,  ce  nom  vient  des  montures 
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Le  Lion  comprend  vingt-sept  étoiles  [116]  et  huit  en  dehors  de 
sa  figure  qui  est  complète.  La  brillante  de  première  grandeur  qui 
est  sur  son  cœur  est  appelée  royale  (Régulus).  Il  y  a  au  sud  trois 
autres  étoiles  de  seconde  et  de  troisième  grandeur,  toutes  quatre 
sont  placées  en  ligne  sinueuse.  La  brillante  de  première  grandeur 
qui  est  sur  la  queue  s'appelle  rïpoTpuyvitïip  (1).  Et  celle  qui  est  au 
nord  de  la  nébuleuse  entre  les  queues  du  Lion  et  de  l'Ours  et 
qu'on  appelle  nXoxaaoç,  c'est-à-dire  Chevelure,  brille  comme  de 
cinquième  grandeur  f^).  Et  les  deux  prolongements  au  sud  de  la 
Chevelure,  l'un  et  l'autre  en  forme  de  cpuXXou  xicraivou ,  c'est-à-dire 
de  grand  lierre  (3),  sont  des  nébuleuses. 

La  Vierge,  nommée  aussi  l'Épi,  comprend  vingt-six  étoiles,  et 
six  en  dehors  de  sa  figure.  Elle  représente  une  jeune  fille  ayant 
deux  ailes  qui  descendent  sur  son  aup[jLaToi;  (4),  c'est-à-dire  jusqu'à 
l'extrémité  de  son  vêtement. 

Sa  tête  est  à  côté  de  npoTpoyr.Trjp  et  ses  pieds  près  du  plateau  (5) 
de  la  Balance.  L'étoile  de  troisième  grandeur,  l'une  des  trois  qui 
sont  sur  l'aile  droite,  fut  appelée  par  Ptolémée  '<  qui  précède 
la  vendange  »  (6).  Et  l'étoile  de  première  grandeur  de  sa  main 
gauche  est  nommée  Sxaj^u;,  c'est-à-dire  l'Épi  (7). 

La  Balance  comprend  huit  étoiles  et  neuf  en  dehors  de  sa  figure. 
La  plus  grande  est  de  troisième  grandeur  et  sa  forme  est  celle 
que  son  nom  indique. 

de  Bacchus  et  des  satyres  qui  n'eurent  qu'à  braire  pour  mettre  les  géants 
en  fuite  et  furent  de  ce  fait  placées  au  ciel. 

(1)  C'est  DénéboJa,  j^Yl  ^_^o.>,  la  Queue  du  Z,«o/i.  Pour  Delambre, 
Hist.  (le  fastr.  M.  A.,  page  xvi,  l'étoile  de  ce  nom  est  Vindemialrix 
de  la  Vierge. 

(2)  'Opwvcai  os  uTiÈp  ajibv  £V  rptyorKo  -/.xià  -rj^  Zcoy.ov  àaaupol  c7:rà,  ot  /aXouv- 
Tai  T:\''y/.Oi\i.oi  Bîpivtxr,?  'EusoyÉTioo;.  (Erat.,  Catast.) 

(3)  Littéralement  :  en  forme  de  feuille  de  lierre.  «  Ptolémée  dit  que  ces 
3  étoiles  sont  obscures  et  les  nomme  al  Dbafira,  la  Natte  de  cheveux.  Elles 
sont  toutes  de  5^  grandeur.  Il  y  a  dans  leurs  intervalles  un  grand  nombre 
d'étoiles  agglomérées  dont  il  est  difficile  de  déterminer  le  nombre  à  cause 
de  leur  multitude.  Ce  sont  ces  étoiles  que  l'on  nomme  al-Halba,  les  Che- 
veux. »  (Soufi,  page  1.54.; 

(4)  Ptolémée  écrit  :  âv  -ô)  nporiocitto  ajp;i.aTt ,  an  der  langscbleppenden 
Gewande.  (Ideler,  p.  173.) 

(.j)  En  arabe  iiiTJI. 

(<S)  j'JaijJ  jJJÏjLI!,  6  Sôpsioç  aiiôJv  za\  y.aXcûpicVo;  TrpoTpuyrjTïip.  (Soufi , 
p.  159.)  ^ 

(7)  Aratus  voit,  dans  la  Vierge,  la  justice  qui,  ne  trouvant  plus  place 
ici-bas,  dut  se  réfugier  au  ciel.  Cf.  Eratosthène,  Catastérismes ,  9. 
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Le  Scorpion  comprend  vingt  et  une  étoiles  et  trois  en  dehors  de 
sa  figure  qui  est  complète.  Et  l'étoile  qui  est  au  milieu  des  trois 
de  son  corps  est  appelée  'AvTipyjç,  c'est-à-dire  Cœur  du  Scorpion  (1). 
Elle  est  rouge  et  brillante,  de  seconde  grandeur. 

Le  Sagittaire  comprend  trente  et  une  étoiles  et  ressemble  à  un 
homme-cheval,  [117]  car  il  est  formé  du  corps  de  cet  animal  jus- 
qu'au cou,  d"où  émerge  alors  une  moitié  d'homme  avec  deux 
écharpes  flottantes  (2i.  Il  pose  une  flèche  sur  son  arc  et  le  tend 
complètement. 

Le  Bouc  (3)  comprend  vingt -huit  étoiles.  Une  moitié  de  son 
corps  représente  la  partie  antérieure  d'un  bouc,  l'autre  moitié 
représente  la  partie  postérieure  d'un  poisson  jusqu'à  la  queue. 

L'Amphore  (4)  (le  Verseau)  comprend  quarante-deux  étoiles  et 
trois  en  dehors  de  sa  ligure.  Il  représente  un  homme  debout,  les 
mains  étendues;  dans  l'une  d'elles  il  porte  une  amphore  (xepaui'i;) 
renversée  dont  les  eaux  coulent  et  se  répandent  sous  ses  pieds  vers 
le  midi.  L'étoile  brillante  de  première  grandeur  qui  est  à  l'extré- 
mité de  l'eau  est  appelée  Bouche  du  Poisson  austral,  et  inscrite 
sur  l'astrolabe. 

Les  Poissons  comprennent  trente-quatre  étoiles  et  quatre  en 
dehors  de  leur  figure.  Ils  représentent  deux  poissons  dont  les 
queues  sont  attachées  ensemble  par  les  étoiles  appelées  le  fil  de 
lin  (6).  Le  premier  poisson  est  sur  le  dos  du  grand  cheval  et  le 
second  au  sud  dAndroméde. 

Il  y  a  ainsi  346  étoiles  sur  le  zodiaque  lui-même,  5  de  pre- 
mière grandeur,  9  de  seconde,  64  de  troisième,  133  de  quatrième, 
10.')  de  cinquième,  27  de  sixième,  trois  nébuleuses  et  o  nXoxaao;, 
c'est-à-dire  la  Chevelure,  qui  n'est  pas  comptée  dans  ce  nombre. 

(1)  En  réalité  cœur  du  scorpion  est  la  traduction  de  l'arabe  v_^Ji 
^^^JjJ!  et  uon  de  iVvTdprjÇ.  Ce  dernier  mot  sigoiGerait  que  le  crenr  du 
scorpion  est  rouge  comme  Mars,  toi  "Aoet  xrjv  /poiàv  (iiAotoç. 

(2^  r-j'oj-  ^"^  ''*  sphère  de  Maraga  ce  sont  les  deux  bouts  du  turban 
qui  flottent  sur  le  dos;  sur  nos  cartes  ce  sont  deux  écharpes. 

(3)  Même  mot  en  arabe,  ^Aa^j',  der  Bock  (Ideler);  en  grec  AI-^ôy-îç^mç, 
capricorne. 

[4)  Cbe/  les  Grecs  'Vopoyoo;  (aquarius).  Les  Arabes  emploient  aussi  ce 
mot,  'vjl  . ^.5'L.,  ou  bien,  comme  le  syriaque,  JjJ!  (dolium). 

(ô)  r7rotius,  comme  notre  auteur,  appelle  ces  étoiles  allUjamenlum 
linteum;  les  Grecs  les  appellent  en  général  Ajapiol  oùpaiof  (vincula  cau- 
dina).  Eratosthène  les  appelle  crjvosaaov. 
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SECTION  NEUVIÈME 

LES    CONSTELLATIONS   AUSTRALES. 

Les  constellations  australes  situées  au  âud  du  zodiaque  sont  au 
nombre  de  quinze. 

[118]  La  Baleine  qui  comprend  vingt-deux  étoiles.  Elle  repré- 
sente un  animal  marin  à  deux  pieds  ayant  une  queue  d'oiseau  fl  i. 

Orion,  nommé  aussi  le  Géant  (2 1,  comprend  trente-huit  étoiles. 
Il  représente  un  homme  assis  sur  un  siège  et  portant  en  main  un 
xoXXdpoÇo?,  c'est-à-dire  un  bâton  à  bout  recourbé.  Il  porte  une  cein- 
ture à  laquelle  pend  un  glaive. 

La  brillante  étoile  de  première  grandeur  qui  est  sur  son  épaule 
droite  est  appelée  Main  des  Gémeaux.  Une  autre  étoile  rouge  et 
brillante,  de  première  grandeur,  à  l'extrémité  du  pied  gauche,  qui 
est  commune  à  Orion  et  au  Fleuve  est  appelée  Pied  des  Gé- 
meaux (3),  et  les  trois  étoiles  de  seconde  grandeur  de  son  bau- 
drier sont  appelées  par  le  peuple  la  Balance. 

'Hpioavo;,  c'est-à-dire  le  fleuve,  comprend  trente-quatre  étoi- 
les. La  brillante  de  première  grandeur  qui  est  au  bout  du  fleuve 
est  la  plus  remarquable.  Il  représente  un  cours  d'eau  aux  nom- 
breux contours. 

iVayoK,  c'est-à-dire  le  lièvre,  comprend  douze  étoiles  rassem- 
blées sous  les  pieds  d'Orion.  Il  représente  un  lièvre  dont  la  partie 
antérieure  est  tournée  vers  l'occident  et  la  postérieure  vers 
l'orient. 

Le  Chien  comprend  dix-huit  étoiles  et  onze  en  dehors  de  sa  fl- 
gure.  Il  représente  un  grand  chien.  Et,  parce  qu'il  vient  à  la  suite 
des  étoiles  d'Orion,  on  l'appelle  Chien  du  Géant. 

L'étoile  brillante  de  première  grandeur  située  dans  sa  gueule 
est  Sirius  i  4).  Elle  est  rougeâtre.  On  appelle  cette  étoile  tout 

(1)  Sur  le  globe  de  Dresde,  cet  animal  a  deux  pieds  armés  de  grKTes  et 
une  queue  fourchue  droite,  d'où  elle  a  semblé  être  une  queue  d'oiseau; 
sur  nos  cartes  célestes  la  queue  forme  un  repli,  et  nous  montre  avec  évi- 
dence qu'elle  est  terminée  par  une  nageoire  caudale. 

(2)  Cf.  Moïse  Bar-Képha,  Paris,  Fonds  syr.,  nis.  n"  319,  f.  G. 

(3)  Rigel  (J3)  en  arabe  ,U=v]'  J^.  (Rigel  el-gibbar),  le  Pied  du  (jéant. 

(4)  Mot  à  mot  :  «  qui  est  Sirius,  est  appelée  tout  particulièrement  le 
chien  et  'IVJxippoç.  »  —  Ce  dernier  mot,  pour  Bar-IIebrffius,  est  donc  un 
nom  de  Sirius. 
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particulièrement  le  Chien  parce  qu'en  la  voyant  se  lever  de  l'Orient 
après  le  géant  (I),  on  imagine  facilement  {jn'elle  semble  japper 
après  lui;  on  l'appelle  encore  Sirius  arabe  parce  qu'elle  se  couche 
dans  la  direction  de  l'Arabie. 

119'  Ilpoxûwv,  c'est-à-dire  qui  précède  le  Chien.  On  l'appolle 
aussi  le  Petit  Chien.  Il  comprend  deux  étoiles,  l'une  brillante  de 
première  grandeur  qu'on  appelle  encore  Sirius  syrienne  parce 
qu'elle  se  couche  du  côté  de  la  Syrie,  et  l'autre  petite  et  de  qua- 
trième grandeur.  Les  Sarrasins  (2)  dans  leurs  fables  féminisent  les 
deux  Sirius.  Elles  seraient  sœurs  de  Canopus.Pour  eux,  celle  qui 
est  la  plus  proche  de  l'horizon,  la  Syrienne,  que  l'on  appelle  aussi 
l'Aveugle  (3  ,  est  la  petite  sœur;  Sirius  arabe  est  la  grande  sœur; 
enfin  Orion  est  la  jeune  fille  (4)  parée,  à  cause  de  l'éclat  de  ses 
étoiles.  Ils  racontent  que  Canopus(o),  quand  il  l'épousa,  s'inclina 
sur  elle  et  lui  brisa  les  vertèbres  du  dos.  Alors  il  s'enfuit  et  se 
cacha  dans  le  sud.  Et  parce  que  sa  sœur  Sirius  d'Arabie  ou  sa 
grande  sœur,  en  le  cherchant,  put  passer  de  la  voie  lactée  au  sud, 
elle  put  le  voir  monter  et  fut  consolée,  c'est  pour  cela  qu'elle  luit 
davantage.  Mais  la  petite  Sirius  syrienne,  n'ayant  pas  la  force  de 
traverser  la  voie  lactée,  demeura  au  nord-est  et  pleura  jusqu'à  ce 
qu'elle  perdit  la  vue  et  devint  aveugle  (6). 

Apyw,  c'est-à-dire  le  navire,  comprend  quarante-cinq  étoiles.  Il 

(1)  Les  Arabes  l'appellent  le  chien  d'Orlon,  .'.^.'!  ^.^JS'.  Item  Ho- 
mère, Iliade,  X,  29. 

(2)  puoï^  correspond  à  l'arabe  ^^^L^iS  }^  'Sarrasin).  Pour  Maçoudi 
c'est  un  nom  injurieux  qui  signifie  esclave  de  Sai^ah ,  parce  que  ce  fut  la 
condition  d'Agar,  ancêtre  des  Arabes.  M.  de  Goeje  fait  remarquer  qu'il  fau- 
drait alors  lire  /.tïÏvoî  dans  la  fin  de  ce  mot.  La  forme  syriaque  ne  permet 
pas  cette  lecture,  mais  est  conforme  à  l'explication  de  Sozomène  (VI, 
xxxvni)  d'après  lequel  les  Ismaélites  se  donnèrent  ce  nom  a>;  ànb  Sâppa; 
xaXoaÉvoj:.  Cf.  H,  V,  4  (p.  1G8). 

(3)  Moins  brillante. 

(4)  On  trouve  |:_^ii'.\l  Djauzâ),  réponse,  dans  Soufi.  p.  204.  Pour 
Reinaud,  Ac.  des  inscr..  Mémoires,  XVIII,  n,  p.  365,  Djauzâ  signifie 
figure  qui  dépasse,  (jui  empiète  sur  ses  voisines.  Cette  périphrase  semble 
inexacte. 

(.5,  n  On  dit  que  les  deux  Sirius  étaient  sœurs  de  Suhaïl  (Canopus.\  et 
que  Suhaïl  épousa  M-I)jauzà  (Orion),  mais  lorsqu'il  tomba  sur  elle,  il  lui 
brisa  les  vertèbres  et  le  dos,  c'est  pourquoi,  craignant  d'être  obligé  de 
rendre  compte  de  la  vie  d'AI-Djauzâ,  il  s'enfuit  vers  le  sud,  ne  voulant  pas 
se  faire  voir  au  milieu  du  ciel.  »  (Soufi,  p.  220.) 

(0)  Aussi  les  Arabes  l'appellent  '^^^^-'i  ^^r«^M,  al-Schira  al-Gumaisà, 
Sirius  qui  a  les  yeux  chassieux.  (Soufi,  p.  223.) 
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représente  un  navire  complet,  avec  un  mal,  mic  poupe  et  deux 
gouvernails,  c'est-à-dire  deux  rames  (1),  et,  sur  la  poupe,  un  bois 
de  lit  et  un  lit,  et,  au-dessus  du  lit,  un  ciel  de  lit.  La  brillante 
étoile  —  la  première  des  deux  que  porte  le  gouvernail  à  l'arrière 
—  est  Canopus  (2)  dont  nous  venons  de  parler.  Il  faut  savoir  que 
le  lieu  de  Canopus  est  maintenant  la  quarante-septième  minute 
[120]  du  quatrième  degré  du  Cancer;  sa  latitude  est  de  7o"  au 
sud  de  l'écliptique,  et,  comme  la  distance  du  cinquième  degré  du 
Cancer  au  pôle  austral  est  de  113°  27',  il  reste  38°  27'  pour  la  dis- 
tance de  Canopus  au  pôle  austral.  Donc,  en  tout  lieu  dont  la 
latitude  boréale  comptée  de  léquateur  sera  égale  à  cette  quan- 
tité, Canopus  touchera  l'horizon  et  ne  se  lèvera  pas.  Et  dans  tout 
autre  lieu  de  moindre  latitude,  Canopus  montera  au-dessus  de  la 
terre  en  raison  directe  de  cette  diminution.  Comme  la  latitude 
de  Maraga  est  de  37°  25'  '3i,  Canopus  ne  montera  là  au-dessus 
de  l'horizon  sud  que  de  un  degré  deux  minutes.  Cela  aura  lieu 
quand  cette  étoile  sera  au  méridien,  le  Cancer  y  étant  aussi.  On 
la  verra  le  soir  si  le  soleil  approche  du  Bélier,  le  matin  quand 
il  est  entré  dans  la  Balance  et  au  milieu  de  la  nuit  quand  il  est 
au  Capricorne. 

L'hydre  comprend  vingt-cinq  étoiles  et  deux  en  dehors  de  sa 
figure.  Elle  représente  un  grand  serpent  très  sinueux.  La  tête 
ressemble  à  celle  d'un  cheval  et  porte  quatre  étoiles  de  quatrième 
grandeur,  sa  tête  commence  à  la  pince  sud  du  Cancer.  Son  corps 
s'étend  entre  Sirius  syrienne  et  le  cœur  du  Lion;  à  côté  sont  les 
étoiles  de  la  Coupe,  et,  sur  sa  queue,  celles  du  Corbeau. 

Kpatr^p,  c'est-à-dire  la  Coupe,  comprend  sept  étoiles  de  qua- 
trième grandeur,  [121^  toutes  au  nord  des  étoiles  de  Thydre. 
Elle  représente  une  coupe  (4)  et  quelques-uns  l'appellent  Urne. 

Le  Corbeau  comprend  sept  étoiles  après  la  coupe  au  sud  de 
l'épi  (5),  on  l'appelle  encore  le  trône  de  l'épi  (6). 

(1)  Une  rame  de  chaque  côté  remplacent  aussi  le  gouvernail  sur  le 
globe  de  Dresde. 

(2)  Kivw6>ç.  Un  pilote  de  Ménélas  mort  en  Egypte  aurait  donné  son  nom 
à  cette  étoile.  V.  0.  M.,  éd.  Didot,  II,  p.  219,  Eustathii  commentarii. 

(.3)  Dans  les  Tables  d'Oloug  Be^  on  lit  :  37°  20',  V.  Sédillot.  Prolég., 
II,  p.  26t. 

(4)  ^xïia.  En  arabe  ou  trouve  le  même  mot  :  ,  J_\J),  maison  emploie 

plus  souvent  les  noms  :  -Lislo!  ou  ^Ixj! 

(5)  Zziyyt;. 

(6)  J>^vi  orl^«!  J:.j^. 
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Li'  Centaure  (1)  comprend  trente-sept  étoiles,  au  sud  des  étoiles 
de  la  Balance.  Il  représonte  un  cheval-homme.  De  la  tète  aux 
reins  c'est  le  corps  d'un  homme,  et,  des  reins  à  la  queue,  le  corps 
d'un  cheval.  Sa  lace  est  tournée  vers  l'ouest  et  la  partie  posté- 
rieure du  cheval  vers  l'est.  La  brillante  étoile  qui  est  sur  le  sabot 
du  pied  droit  de  devant  est  de  première  grandeur.  Elle  est  notée 
sur  l'aslrolabe. 

La  B'-le  sauvage  (2)  comprend  dix-neuf  ('toiles  rassemblées  au 
sud  de  la  constellation  zodiacale  du  Scorpion,  après  les  étoiles  du 
Centaure  et  mêlées  en  partie  avec  celles-ci.  Quelques-uns,  à  cause 
de  leur  groupement,  les  appellent  les  Raisins.  Le  Centaure  tient 
le  Loup  par  les  deux  pattes  de  derrière. 

©uTr'piov  (3),  c'est-à-dire  l'Encensoir,  comprend  sept  étoiles  au 
sud  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  vertèbre  du  Scorpion; 
deux  sont  dans  la  base  de  l'encensoir,  une  au  lieu  où  l'on  place  le 
feu,  trois  dans  le  foyer  et  une  à  la  pointe  de  la  flamme  [\).  Toutes 
sont  de  quatrième  grandeur. 

La  Couronne  australe  comprend  treize  étoiles.  Elle  précède  les 
deux  étoiles  de  seconde  grandeur  qui  sont  sur  le  talon  et  le  ge- 
nou gauche  du  Sagittaire.  Elle  ressemble  à  un  cùne  et  quelques- 
uns  l'appellent  Tente  i.">). 

Le  Poisson  austral  comprend  onze  étoiles  et  six  en  dehors  de  sa 
figure.  Il  ressemble  [122]  à  un  poisson  très  grand  au  sud  des 
étoiles  du  Verseau.  Sa  tête  est  vers  l'orient  et  sa  queue  vers  l'oc- 
cident, sa  tête  commence  à  (l'étoile)  brillante  qui  est  la  dernière 
des  eaux  du  Verseau  et  qu'on  appelle  Bouche  du  Poisson. 

Telles  sont  les  SIG  étoiles  des  constellations  australes  :  7  de 
première  grandeur,  18  de  deuxième,  83  de  troisième,  164 
de  quatrième,  24  de  cinquième,  19  de  sixième  et  une  nébu- 
leuse. 


(1)   C'est  le  grec   Ks'vTajpoî.  Les  Arabes    ont   pris   le    même    mot  : 

(2;  Mot  à  mot  :  la  bète  à  dent-,  en  arabe  a.v*j!,  das  wilde  Thier;  en 
grec  er,p(ov.  On  l'appelle  maintenant  le  Loup. 

(3)  Signifle  surtout  autel.  Ptolémée  emploie  0j;AtaTr;Gtov,  encensoir. 
C^.^^1  A  in  maig. 

4i  Voir  le  jilobe  de  Dresde. 

(ô)  Gelit  vor  den  beiden  am  Jîein  des  Schiitzen  lier.  Einige  Araber  nennen 
dièses  Bild  uegen  seinerrunden  Gestalti-ùJ!  (^el-kubba).(l\.azwinidanslde- 
1er,  p.  281.) 
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Les  const  ellalions  sont  au  nombre  de  49.  Et  toutes  les  étoi- 
les, qui  furent  étudiées  à  l'aide  des  instruments,  tant  dans  les 
constellations  qu'en  dehors  de  leurs  figures,  sont  au  nombre  de 
1022  (1). 

SECTION  DIXIÈME  (2) 

DES    MANSIOXS    LUNAIRES. 

Les  Arabes  (3),  créateurs  des  mois  lunaires,  remarquèrent  que  la 
lune  n'avait  pas  de  lieu  désigné  dans  le  ciel,  mais  que  les  saisons 
et  l'air  variaient  avec  le  mouvement  du  soleil  ;  par  un  certain 
artifice,  mal  choisi,  il  est  vrai,  ils  trouvèrent  moyen  de  fixer  la 
position  du  soleil  au  moyen  de  la  marche  de  la  lune  (4).  Comme 
celle-ci  décrit  un  cercle  à  peu  près  en  trente  jours,  ils  donnèrent 
trente  (jours)  à  chaque  mois;  mais  comme,  aux  conjonctions,  elle 
est  cachée  pendant  deux  jours  par  les  rayons  solaires,  ils  retran- 
chèrent deux  de  trente  et  il  leur  resta  vingt-huit  mansions;  en  un 
jour  et  une  nuit  la  lune  en  parcourt  une.  En  divisant  le  cercle 
par  leur  nombre,  la  valeur  de  chaque  mansion,  c'est-à-dire  le 
temps  que  le  soleil  demeure  en  chacune  d'elles,  atteint  à  peu 
près  treize  jours.  Ils  obtiennent  ainsi  en  tout  364  jours,  c'est-à- 
dire  moins  que  les  jours  d'une  année. 

Ils  donnèrent  donc  quatorze  jours  à  la  quinzième  mansion. 
[123]  Ils  rattachaient,  à  toute  mansion  qui  sortait  le  matin 
des  rayons  solaires,  les  changements  du  temps,  la  chaleur,  le 
froid,  les  ouragans,  la  pluie  et  les  gouttes  d'eau  (5).  Ils  donnè- 
rent à  ces  mansions  des  noms  de  signes  stellaires  qui  sont  les 
suivants  : 


(1)  1120  dans  la  Cause  des  Causes,  p.  195,  1.  10  du  texte. 

(2)  Le  nian.  (G)  porte  ici  en  marge  ^jU(  .ma  po,  :  Cette  section  est  re- 
marquable. 

(3)  Les  Hindous  auraient  créé  les  mansions  lunaires;  les  Arabes  n'au- 
raient fait  que  niodifler  leur  théorie.  {.4c.  des  Insc,  Mémoires,  XVIII, 
II,  p.  3.5;>.)  —  M.  Biot  (Journal  des  sav.,  1839  et  1840)  voulut  attribuer 
aux  Chinois  l'invention  des  mansions  lunaires.  —  On  trouve  une  longue 
étude  sur  les  mansions  lunaires  dans  Albirùni.  Voir  Chronologie,  p.  335- 
357. 

(4)  L'année  des  Arabes  est  lunaire.  Voy.  infra  II,  ch.  v,  sect.  5.  Ilscher- 
chèrent  à  lui  rapporter  l'année  solaire  qui  règle  les  saisons. 

(5)  Voir  dans  Yi'ranologium  de  Petau,  les  prédictions  de  temps  d'après 
les  levers  et  les  couchers  des  étoiles. 
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Prrmicrc  mansion.  —  Deux  étoiles  brillantes  sur  les  cornes  du 
Bélier  1):  la  plus  brillant»'  est  du  côté  du  nord  et  la  petite  vers 
le  sud. 

Seconde.  —  Trois  étoiles  obscures  en  forme  de  triangle  au 
côté  du  Bélior  sur  le  chemin  de  la  lune.  Les  Sarrasins  disent 
qu'elles  sont  situées  sur  le  ventre,  et  appellent  cette  mansion 
ventrale  (2  . 

Troisième.  —  Les  Pléiades  qui  ressemblent  à  une  grappe  de  six 
étoiles  attachées. 

Quatrième.  —  L'Hyade  qui  est  une  brillante  étoile  (3). 

Cinquième.  —  Trois  étoiles  formant  comme  une  tache  nua- 
geuse sur  la  tête  d'Orion.  La  lune  passe  en  face  d'elles  mais  ne 
les  atteint  pas. 

.S(  ième.  —  Deux  étoiles,  l'une  obscure,  l'autre  un  peu  plus 
brillante,  sur  les  pieds  des  Gémeaux  au  nord;  la  lune  passe  près 
d'elles. 

Septième.  —  Doux  étoiles  brillantes  du  nord  au  sud  sur 
la  tête  des  Gémeaux;  les  Sarrasins  disent  que  ce  sont  les 
bras  (4  du  Lion  et  quelques-uns  disent  que  l'une  d'elles  est  Sirius 
syrienne. 

Huitième.  —  Une  tache  obscure  au  côté  du  Cancer  au  mi- 
lieu du  quadrilatiTc  incliné  qu'on  appelle  la  ligure  du  Lion  (5). 
Dans  le  voisinage  sont  les  deux  ânes  (6)  que  la  lune  cache  tous 
deux. 

A'euvièmi'.  —  Deux  petites  étoiles  au  sud  desquelles  passe  la 
lune.  On  dit  que  ce  sont  les  yeux  du  Lion  (7). 

(1)  Ed  arabe  Xartan  y\jsj.t]\.  Cf.  Colins  (p.  77:.  Voir  aussi  Prolég. 
des  tables  d'Olour/  JJcy  par  Sédillot,  I,  p.  f  r\  et  II,  p.  194. 

(2)  ^Ja.\jl,  V.  Al-Fergaui,  p.  77. 

(3)  J\y^\,  a  du  Taureau.  Cette  identiflcation  et  les  suivantes  sont 

tirées  d'Ideler,  UeOer  Sternnamen.  On  les  trouve  reproduites  par  Sédil- 
lot, Prolég.  des  tables  d'Oloug  Beg,  t.  I,  p.  f-TN. 

(4)  ;>^-iJ^  et  j^Y!    >>'.-.  Dans  Ilyde,  TabuUc  long.  ac.  lut.  stella- 

rum,  Oxford,  ICCi,  notes,  p.  G. 

(5)  Ils  (les  Aral)es)  ont  nommé  les  nébuleuses  du  Cancer  le  nez  du  Lion, 

J^Y!  syj.  Cf.  Aotàes.  t.  XII.  p.  247. 

(6)  Y  et  ô  du  Cancer     ,1  ,',„;sr-  ! . 

(7)  ;  du  Cancer  et  ).  du  Lion  ^^ ^i»-!. 
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Dixième.  —  Quatre  étoiles  en  ligne  courbe  (1);  l'une  d'elles  est 
Régulus  dont  nous  avons  parlé,  les  Sarrasins  appellent  ces 
étoiles  la  crinière  du  Lion.  [124]  La  lune  passe  sur  Régulus  et 
sa  voisine. 

Onzième.  —  Deux  étoiles  brillantes  derrière  la  côte  du  Lion  sur 
sa  hanche  (2).  La  lune  passe  à  leur  midi. 

Douzième.  —  Une  étoile  brillante  qui  est  TTpoTpoYrjtr^p  (3j,  sur  la 
queue  du  Lion.  La  lune  passe  au  midi. 

Treizième.  —  Cinq  étoiles  brillantes  sur  les  ailes  de  la  Vierge  (4). 
Trois  d'entre  elles  sont  sur  une  droite  au  sud  de  npoTf,uY'''i'î''iP-  Deux 
sont  sur  une  autre  droite  qui  se  raccorde  avec  celle-ci.  On  dit  que 
ces  étoiles  représentent  ceux  qui  jappent  après  le  Lion,  et  la 
lime  passe  au  milieu  d'elles. 

Quatorzième.  —  Une  étoile  brillante  qui  est  --ra/uî;,  c'est-à-dire 
l'Épi,  sur  le  poignet  de  la  Vierge,  la  lune  la  cache. 

Quinzième.  —  Trois  étoiles  obscures  à  l'extrémité  de  l'Épi  (5). 
Elles  sont  disposées  du  nord  au  sud  du  côté  de  l'extrémité  du  vê- 
tement de  la  Vierge  sur  une  ligne  courbe  dont  la  concavité  est  au 
nord.  La  lune  passe  au  midi. 

Seizième.  —  Deux  étoiles  du  sud  au  nord  sur  les  plateaux  de  la 
Balance  ,6)  à  la  distance  d'une  lance  l'une  de  l'autre.  La  lune 
passe  au  midi. 

Dix-septième.  —  Trois  étoiles  obscures  sur  une  ligne  courbe  à 
la  tête  du  Scorpion  (7). 

Dix-huitième.  —  Trois  étoiles  brillantes  dont  l'une  est  le  cœur 
du  Scorpion.  Elles  sont  cachées  par  la  lune. 

Dix-neuvième.  — Deux  étoiles  réunies  et  brillantes  (Sj  dans  l'ai- 
guillon du  Scorpion.  Elles  semblent  éloignées  l'une  de  l'autre 
d'un  spithame. 

Vingtième.  —  Quatre  étoiles  en  tétragone  incliné  comme  un 
lit  (9).  La  lune  en  éclipse  deux. 

(1)  «j  Y»  Il  'i  du  Lion  appelées  i^-varl  ou  le  Front,  et  aussi  ïLs^Î  ou  la 

Crinière.  (Ideler,  Ueber  Sternncuneii.) 

(2)  0  et  0  du  Lion. 

(3)  p  du  Lion  ou  Dénébola,  J_^^  !  __^o3. 

(4)  P,  ^,  T,  S,  z  de  la  Vierge. 

(5)  tp,  /  de  la  Vierge. 

(6)  a  et  [i  de  la  Balance. 

(7)  p,  0,  -  du  Scorpion. 

(8)  X  et  u  du  Scorpion. 

(9)  Y,  ô,  X,  jjL  du  Sagittaire. 


—  110  — 

^'^ngt  et  loiirmo.  —  Un  lieu  désert  et  sans  étoile  [125]  nommé 
en  conséquence  le  désert  (1),  il  vient  après  les  étoiles  du  turban 
du  Sagittaire  (2). 

Vingi-dmixirmc.  —  Deux  étoiles  aux  cornes  du  bouc  (.'{).  Elles 
sont  éloignées  d'une  coudée  et  la  lune  passe  près  de  celle  qui  est 
au  midi. 

Vimil-troisu'mr.  —  Deux  étoiles  brillantes  sur  le  dos  du  Ca- 
pricorne, la  lune  passe  près  de  l'étoile  méridionale. 

Vingt-quatrième.  —  Trois  étoiles  en  ligne  courbe,  dont  la  con- 
cavité est  vers  l'occident.  L'une  appartient  au  Capricorne  et  les 
autres  au  Sagittaire. 

Vingt- cinquième.  —  Quatre  étoiles  du  Sagittaire  (4),  trois  en 
forme  de  triangle  et  la  quatrième  au  milieu,  c'est  pourquoi  ces 
trois  furent  appelées  tenir  de  celle  qui  est  au  milieu.  La  lune 
passe  au  midi  de  ces  étoiles. 

Vingt-sixirme.  —  Deux  étoiles  brillantes  distantes  d'une  lance 
et  appartenant  au  Grand  Cheval  {')].  L'étoile  du  nord  est  l'épaule 
du  Cheval  et  la  lune  passe  loin  d'elles. 

Vingt-septième.  —  Deux  étoiles  brillantes  distantes  d'une  lance 
et  appartenant  encore  au  Cheval  (6).  L'étoile  la  plus  au  nord  est 
son  nombril.  La  lune  passe  près  d'elles. 

Vingt-hiàlirme.  —  Une  étoile  brillante  de  troisième  grandeur 
au  côté  d'Andromède. 

Pour  introduire  dans  la  langue  syriaque  les  noms  de  ces  man- 
sions,  nous  suivrons  le  conseil  de  Platon  qui  permet  de  créer  des 
dénominations  quand  elles  n'existent  pas;  en  conséquence  il 
nous  sera  permis  et  même  avantageux  de  former  les  noms  de  ces 
mansions  d'après  leur  position  dans  les  figures  qui  leur  correspon- 


(1)  Ilyde,  notes,  p.  7,  écrit  :  Est  particula  cœli  stellis  deslituta  estque 
inter  Alnaaïm  et  Sad  al-Dàbili  [^V^A  Jjlw).  —  ip.  signifierait  le  Bé- 

<J 
lier  comme  au  chapitre  vi,  sect.  7.  Mais  ce  mot  n'a  pas  de  sens  ici. 

(2)  On  pourrait  lire  fi;^;.  sur  la  tête  au  lieu  de  i^u»,  parce  que,  d'après 
Sédillot  (Prolcg.  d'Olouy  Jieg,  t.  I,  p.  f  f  A),  les  étoiles  en  question  sont 
Ç,  0,  r,,  du  Sagittaire.  Or,  ces  étoiles  sont  sur  la  tête.  Nous  avons  traduit 
^AJJ>.-Ji^a^  par  :  les  étoiles  du  lien  ou  du  turban,  car  le  Sagittaire  porte 
une  sorte  de  turban. 

(3)  a  et  [i  du  Capricorne. 

(4)  Y,  Ç,  -  et  r;  du  Verseau, 
(5) a  et  P  de  Pégase. 

(6)  Y  de  Pégase  et  a  d'Andromède.  (Ideler,  p.  289.) 
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dent  (1).  Ces  noms  sont  :  1°  les  Cornes  du  Bélier,  2°  la  Queue,  3°  les 
Pléiades,  4°  l'Hyade,  .V  la  Tète,  6"  les  Pieds,  7°  le  Bras,  8°  les 
taches,  9°  l'Œil,  10°  la  Côte,  11"  la  Hanche,  12°  la  Queue,  13°  ,;126] 
les  Ailes,  14°  l'Épi,  15°  l'Extrémité,  16°  la  Main,  17°  la  Couronne, 
18°  le  Cœur,  19°  l'Aiguillon,  20"  le  Lit,  21°  le  Désert,  22°  les 
Cornes  du  Chevreau,  23°  le  Dos,  24°  l'Arc,  25°  la  Tente,  26'^  l'É- 
paule (2),  27°  l'OmbiUc,  28°  le  Côté. 

FIN    DE   LA    PREMIÈRE    PARTIE    DU   LIVRE    DE   l'ASCENSION 
DE   LESPRIT   SUR    LA    FIGURE   DU   CIEL. 

Gloire  à  Dieu  qui  aide  et  fortifie  (lécrivain). 


(1)  Bar-Hebraeus  paraît  créer  ces  noms.  —  On  les  trouve  presque  iden- 
tiquement dans  le  manuscrit  syriaque  de  Paris,  n°  299^  fol.  206,  sur  un 
planisphère  céleste  que  nous  avons  publié,  Journal  Asiatique,  1896, 
IX'^  série,  t.  VIII,  p.  1.5.5-166.  Aussi  nous  avons  pu  conclure  que  ce  pla- 
nisphère avait  probablement  été  fait  d'après  Bar-HebriTus. 

(2)  Il  faut  ajouter  ici  dans  le  texte  les  mots  :  i^nj  oa  qui  figurent  dans 
les  mss. 


ll:î 


127  SECONDE  PARTIE 


SUR  LA  FORME  DE  LA  TERRE 

ET  LES 

PHÉNOMÈNES  CÉLESTES  QUI  S'Y  RAPPORTENT. 

Il  y  aura  sept  chapitres. 

CHAPITRE  PREMIER   (1) 

Divisions  de  la  terre,  des  mers,  des  îles 
et  des  fleuves. 

Il  comprend  dix  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

LIMITES   DE   LA   TERRE  HABITÉE   EN   LONGITUDE   ET    EN    LATITUDE. 

Nous  avons  montré  au  commencement  (2)  que  la  terre  est  sphé- 
rique  et  située  au  centre  de  Tunivers;  [128j  on  conséquence  si 
l'on  décrit  à  sa  surface  un  grand  cercle  parallèle  à  l'équateur 
(céleste  (3)  elle  sera  divisée  en  deux  parties  égales,  et  ce  cercle 
est  appelé  lùjne  (Tégalilé,  parce  que  le  jour  et  la  nuit  y  sont  cons- 
tamment égaux.  Et  si  l'on  décrit  un  second  grand  cercle  parallèle 
à  celui  qui  passe  parles  pôles  de  l'univers  el  les  deux  points  est- 
ouest,  la  terre  est  encore  divisée  en  deux  moitiés.  Ces  deux  grands 
cercles  déterminent  à  la  surface  de  la  terre  quatre  quadrants 

(1)  Ce  premier  chapitre  a  été  publié  avec  traduction  anglaise  par 
M.  R.  Gottlieil  :  Mitlheilungen  des  Ak.  Or.  Fereins  z-u  Berlin,  1890,  q°  3. 

(2)  I'^  partie,  ch.  i,  sect.  3  et  4. 

(33  Nous  disons  maintenant  que  ce  grand  cercle  est  la  trace  de  l'équa- 
teur céleste  sur  la  terre.  —  Quant  au  second  cercle,  il  faut  dire  avec 
Alfergani  (ch.  vi;  qu'il  passe  par  les  extrémités  est  et  ouest  de  la  terre 
habitée. 
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égaux,  deux  au  sud  et  deux  au  nord.  Toulo  la  terre  habitée  est 
contenue  dans  l'un  des  quadrants  nord.  Si  l'on  décrit  un  troi- 
sième grand  cercle  (1)  par  les  quatre  p(jles  des  deux  premiers,  il 
partage  la  terre  habitée  en  deux  parties.  Son  point  d'intersection 
avec  l'équateur  terrestre  est  appelé  gibbosité  de  la  terre  (2  ,  non 
parce  que  cette  partie  de  la  terre  est  plus  élevée  que  les  autres, 
car  sur  une  sphère  il  n'y  a  pas  de  partie  qui  soit  par  essence  plus 
élevée  qu'une  autre  (3),  mais  à  cause  d'une  montagne  célèbre  (4) 
qui  s'y  trouve  et  surélève  tout  cet  endroit.  Les  Indous  racontent 
dans  leurs  fables  que  ses  environs  sont  redoutés  comme  étant 
l'habitation  des  démons  (o).  Nous  avons  démontré  ailleurs  (6) 
que  des  protubérances  comme  celle-ci  ne  détruisent  pas  la  sphé- 
ricité naturelle  de  la  terre. 

On  distingue,  pour  la  terre  habitée ,  la  longitude  et  la  latitude. 
La  longitude  commence  au  point  d'intersection  ouest  du  pre- 
mier et  du  second  cercle  et  va  jusqu'à  leur  point  est  d'intersec- 
tion. Sa  grandeur  est  donc  de  180°,  c'est-à-dire  de  la  moitié  de 
l'équateur,  parce  que  les  cercles  terrestres  sont  divisés  [129]  en 
360"  comme  les  cercles  célestes.  La  latitude  commence  à  la  gib- 
bosité de  la  terre  et  comprend  60°,  c'est-à-dire  le  complément  de 
l'inclinaison  maximum  (7).  Selon  d'autres  elle  se  termine  à  63° 
sur  le  troisième  cercle  vers  le  nord  (8).  Les  anciens  trouvèrent  la 
grandeur  de  la  longitude,  que  nous  avons  définie  ci-dessus,  à  Taide 

(1)  Gagmini  considère  aussi  ces  trois  cercles,  p.  2-59.  Al-Fergani  et  Kaz- 
wini  ne  se  servent  que  de  deux. 

(2)  Wolbung  der  Erde,  Gagmini,  p.  260.  Totius  orbis  ombilicum,  Ja- 
fredus  cité  par  Sédillot,  Mém.  sur  les  s/jst.  géogr.,^.  3.  Item  Maçoudi. 
—  C'est  ce  que  les  Arabes  appellent  (7ot<po/(?  d'/lrine,  ,.^,!  l.\i. 

(3)  Si  Bar-Hebrœus  n'ajoutait  cette  dernière  phrase,  Te  texte  précédent 
ferait  croire  qu'il  connaissait  la  forme  elHpsoïdale  de  la  terre  et  le  bour- 
relet équatorial. 

(4)  «  Ben  al-Ouardi  commence  l'explication  de  sa  carte  par  la  montagne 
de  Ivaf  qui  environne  toute  la  terre  et  les  mers.  Cette  montagne  est  d'éme- 
raude  et  le  ciel  est  appuyé  dessus  comme  une  tente...  Quand  Dieu  ordonne 
à  cette  montagne  d'agiter  ses  nerfs  d'un  côté,  il  arrive  aussitôt  un  trem- 
blement de  terre  dans  l'endroit  qui  correspond  à  ces  nerfs.  »  [Notices,  II. 
p.  .52.)  —  Cette  fable  n'a  toutefois  aucun  rapport  avec  la  coupole  d\/rine. 

(.5)  Cette  dernière  phrase  est  dans  Albirouny  et  Aboulféda.  V.  Ileinaud, 
u4c.  des  inscr.,  Mémoires,  XVllI,  II,  p.  372  et  370.  Voir  aussi  Ebn  al- 
Ouardi,  :Vo^/ces,  II,  p.  48  et  52. 

(6)  P*-'  partie,  cli.  i,  sect.  3;  et  surtout  II,  vi ,  1. 

(7)  Obliquité  de  l'écliptique.  Item  Al-Fergani,  p.  20. 

(8)  66°  dans  Gagmini.  66''  i  -\-  i- dans  Al-Fergani,  p.  31. 

COURS  d'astronomie.  8 


—  U'i  — 

des  éclipses  de  lune(l);  ils  virent  que  les  Orientaux  les  aperçoi- 
vent douze  heures  seulement  avant  les  Occidentaux.  Une  cir- 
conférence entière  correspondant  à  viniit-quatre  heures,  si  la 
grandeur  de  la  longitude  était  de  plus  d'un  demi-cercle,  l'éclipsé 
serait  vue  plus  de  douze  heures  plus  tût,  et  si  elle  était  de  moins 
d'un  demi-cercle,  il  y  aurait  moins  de  douze  heures  de  difîé- 
rence. 

On  reconnut  que  la  plus  grande  partie  des  pays  habités  est  au 
nord  de  l'équateur  parce  que,  dans  tous  les  climats,  au  moment  où 
le  jour  est  égal  à  la  nuit,  on  trouva  que  les  ombres  méridiennes 
des  objets  étaient  inclinées  vers  le  nord.  —  Quand  Ptolémée  eut 
écrit  VAlmageste  (2),  des  voyageurs  lui  annoncèrent  qu'il  y  avait 
des  habitants  jusqu'à  16°  au  sud  de  l'équateur,  aussi  il  rapporta 
leur  témoignage  dans  sa  Géographie  (3    qu'il  écrivit  plus  tard. 

La  longitude  propre  d'un  lieu  quelconque  est  l'arc  déquateur 
compris  entre  l'intersection  occidentale  dont  nous  avons  parlé  et 
l'intersection  de  l'équateur  avec  le  méridien  du  lieu. 

La  latitude  particulière  d'un  lieu  est  l'arc  de  méridien  compris 
entre  l'équateur  et  le  zénith  de  ce  lieu.  Cette  latitude,  égale  à 
l'inclinaison  vers  le  sud  de  l'équateur  sur  le  zénith,  il30]  l'est 
aussi  à  la  hauteur  du  pôle  nord  au-dessus  de  l'horizon  ou  à  l'a- 
baissement du  pôle  sud  en  dessous.  En  conséquence,  quand  la 
latitude  est  nulle,  il  en  est  de  même  pour  l'inclinaison  de  l'équa- 
teur et  la  hauteur  ou  l'abaissement  dos  pôles.  Les  sages  d'entre 
les  Grecs  firent  commencer  la  longitude  à  l'occident  parce  que  le 
sens  direct  (4)  dans  les  signes  du  zodiaque  part  aussi  de  l'occi- 
dent. Ptolémée  fit  commencer  les  longitudes  aux  iles  Fortunées 
qui  sont  à  10°  du  rivage  de  la  mer  occidentale,  d'autres  les  comp- 
tèrent à  partir  du  rivage  lui-même.  En  conséquence  la  longitude 
de  Babylonc  est,  pour  Ptolémée,  de  80"  et,  pour  les  autres,  de  70". 
—  Certains  disent  qu'à  l'extrémité  occidentale  en  longitude  de 
la  terre  habitée  se  trouvent  les  iles  Fortunées,  en  Grèce;  à  l'ex- 


(1)  Pour  Aboul  Hassan  on  obtient  la  longitude  en  prenant,  Jans  les 
tables,  le  temps  du  commencement  d'une  éclipse  de  hiiie  h  «  la  coupole 
d'Arine  »  et  en  observant  son  commencement  au  lieu  où  l'on  est.  (Sédi)lot, 
Mrin.  sur  les  sysl.  gcogv.  des  Grecs  et  des  Arabei^,  p.  2.) 

2)  Hm.  II,  G.  Ptolfinée  dit  que  personne  «  de  nos  pays  »  n'a  pénétré 
sous  réf|uateiir  «  et  ce  qu'on  en  raconte  a  plutôt  l'air  de  vraisemblance  et 
de  conjecture  que  d'iuie description  historique  et  fidèle  ». 

;.3j  Livre  L  cli.  i\. 

(4)  Mot  à  mot  :  le  sens  de  l'approche  (de  la  marche  du  soleil,. 
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trémité  orientale  se  trouve  un  pays  nommii  Samkout(l)  en  Chine, 
à  l'extrémité  sud  on  latitude  est  la  forteresse  de  Kankadid  (2) 
sur  la  gibbosité  de  la  terre  ;  enfin  au  nord  est  Tile  de  Thulé  (3) 
dont  les  habitants  demeurent  dans  des  bains  à  cause  du  froid 
violent  [i]. 

Puisque  la  terre  est  sphérique,  que  la  distance  en  longitude 
des  points  extrêmes  est  d'un  demi-cercle,  et  qu'à  l'arc  céleste 
situé  au-dessus  de  la  terre  correspond  un  angle  égal  situé  en-des- 
sous (et  de  sommet)  au  centre,  il  s'ensuit  que  les  habitants  des 
îles  Fortunées  se  trouvent  sur  le  prolongement  des  babitants  de 
Samkout.  S'il  y  avait  un  quadrant  de  cercle  entre  deux  pays  à  la 
surface  de  la  terre,  il  lui  correspondrait  un  angle  droit  compris 
entre  les  deux  lignes  qui  partent  du  centre  de  la  terre  pour  abou- 
tir à  ces  pays;  s'il  y  avait  plus  ou  moins  d'un  quadrant,  il  lui  cor- 
respondrait un  angle  obtus  ou  un  angle  aigu.  [131]  Il  est  néces- 
saire que  la  distance  comprise  entre  les  tètes  des  habitants  soit 
plus  grande  que  la  distance  comprise  entre  leurs  pieds  (5),  bien 
qu'une  telle  différence  soit  insensible,  d'où  la  figure  ci-contre 
(p.  116). 

DEUXIÈME  SECTION 

CAUSE  DE  LA  DÉSOLATION  DE  LA  TERRE  QUI  EST  AU  SUD 
DE  l' EQUATEUR  (6) 

Puisque  le  mouvement  solaire  a  lieu  au  nord  et  au  sud  de  l'é- 
quateur  avec  les  mêmes  vicissitudes  des  deux  côtés,  puisqu'il  y  a 

(1)  En  arabe  .^^X^  (Aboulféda).  Pour  les  Indiens,. c'est  Yumakoti. 
(Sédillot,  Mé>n.  sur  les  sijst.  yéogr.,  p.  13.) 

(2)  C'est  Kankader  .ùX\^.  Voir  Séd.  Mém.,  sur  les  syst.  cjéogr.  La  véri- 
table forme,  selon  M.  Nallino,  est  Kangdiz,  j--^.o  . 

(3)  Pythéas  de  IMarseille  visita  les  Orcades,  les  Shetlands,  et,  après  deux 
jours  de  navigation ,  parvint  à  Thulé  (0ouXr)}.  Bessel,  d'après  la  description 
de  Pythéas,  pense  qu'il  s'agit  delTslande  :  UeberP//lheas  von  Massilien^ 
Gœltingue,  1858,  in-8".  —  Cf.  :  «  Tibi  serviat  ulthna  Thide  »  (Virgile). 

(4]  D'après  Gagmini  (p.  262)  on  trouve,  à  63"  de  latitude,  une  ile  dont 
les  habitants,  à  cause  du  froid  violent,  habitent  «  lu  kiinstlich  erwarmten 
Wohnungen  ». 

(5)  C'est  le  problème  que  pose  Jules  Verne  dans  l'un  de  ses  romans  : 
un  voyageur  a  fait  dix  fois  le  tour  de  la  terre,  combien  sa  télé  a-t-elle  fait 
de  chemin  de  plus  que  ses  pieds? 

(6)  Pour  Moïse  Rar  Képha,  le  sud  n'est  pas  habité  parce  que  le  soleil  en 
passe  trop  près.  (Bibl.  Nat.,  Ms.  syr.  319,  fol.  7.5.) 
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six  signes  du  zodiaquo  boréaux  et  six  austraux,  et  puisque  l'incli- 
naison  maximum  a  même  mesure  et  mémo  nature  au  nord  et 
au  sud,  nous  devons  nécessairement  chercher  ailleurs  la  cause 
pour  laquelle  la  terre  habitée  est  au  nord  [132j  et  non  au  sud  de 
l'équateur. 

On  émit  à  ce  sujet  diverses  opinions  :  quelques-uns  dirent  que 
la  cause  de  la  désolation  de  ces  pays  est  la  proximité  du  périgée 
du  soleil,  parce  que  vers  le  Capricorne  le  soleil  passe  de  ce  côté 
et  ses  rayons  seraient  plus  vifs  et  plus  brûlants  à  cause  de  la 
grandeur  de  sa  sphère  qui  est  à  la  plus  grande  proximité  de  la 
terre  (1).  On  voit  que  cette  opinion  est  fausse  parce  que  la  diffé- 


Fig.   19. 

1.  Centre  de  la  terre.  —  'l.  Diamètre  de  la 
Bienheureux  à  l'ouest  et  d'un   habitant  de 
Bienheureux.  —  4.  TtHe  des  Bienheureux.  - 
6.  Pieds  d'un  habitant  de  la  gibbosité  (de  la 
reux.  —  7.  Espace  entre  les  pieds  (cette  ligne 
de  celui  qui  est  debout.  —  9.  Espace  entre 
est  debout.  —  11.  Pieds  d'un  individu  qui  est 
à  moins  de  90"  des  habitants  de  Samkout.  - 
koul.  —  13.  Tôle  d'un  habitant  de  Samkout 


terre  qui  passe  par  les  pieds  d'un 
Samkout  à  l'est.  —  3.  Pieds  des 

-  5.  Circonférence  de  la  terre.  — 
terre)  qui  sont  à  90'^  des  Bienheu- 

devrait  joindre  6  à  11).  —  8.  Tête 
les  (êtes.  —  10.  Tête  de  celui  qui 

à  plus  de  90"  des  Bienhmireux  et 

-  12.  Pieds  d'un  habitant  de  Sam- 


rence  entre  le  grand  diamètre  apparent  du  soleil  au  périgée  et  le 
petit  diamètre  apparent  à  l'apogée  est  insensible  ;  aussi ,  dans  les 


(1)  «  Quand  le  soleil  est  au  zénith  dans  le  quart  méridional  de  la  terre, 
il  e.st  dans  la  partie  méridionale  du  zodiaque,  il  est  à  son  périgée,  donc 
plus  rapproché;  son  volume  est  plus  grand,  ses  rayons  plus  sensibles. 
Nassir  l':ddin  de  Thous  a  attaqué  ce  raisonnement,  il  a  dit  que  la  différence 
de  volume  du  soleil  au  périgée  ou  à  l'apogée  n'est  pas  accessible  aux 
sens...  »  (\boul('éda,  Géographie,  trad.  Reinaud,  t.  H,  p.  6.) 
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calculs  écliptiques,  on  ne  prend  qu'une  mesure  pour  le  rayon  du 
soleil  à  ses  deux  distances  (extrêmes).  —  D'autres  disent  que  le  pé- 
rigée se  trouvant  dans  les  signes  du  zodiaque  situés  au  sud  (de 
l'équateuri,  ce  côté  sera  plus  chaud  que  le  côté  nord  ;  et,  comme  la 
chaleur  attire  l'humidité  libre,  il  s'ensuit  que  les  mers  seront 
attirées  vers  le  sud  à  l'exclusion  du  nord,  ainsi  le  sud  sera  cou- 
vert (d'eau)  et  inhabitable  et  le  nord  sera  découvert  et  habité.  Cette 
opinion  n'est  pas  non  plus  la  véritable,  puisqu'elle  est  fondée  sur 
l'opinion  ridicule  qui  la  précède.  —  D'autres  disent  que  vers  le  sud 
tournent  «  les  abaissements  (1)  »  des  deux  grands  astres  le  soleil 
et  la  lune,  qui  sont  la  Balance  et  le  Scorpion,  et  vers  le  nord  leurs 
deux  «  exaltations  »  qui  sont  le  Bélier  et  le  Taureau.  [133]  A 
«  l'abaissement  »  correspond  la  stérilité  pour  le  sud,  et  à 
«  Texaltation  »  correspond  l'abondance  pour  le  nord;  mais  ceci 
est  une  fable  astrologique  qui  n'est  pas  acceptable  pour  la  vraie 
science.  —  Enfin  les  docteurs  de  l'Église  disent,  qu'en  dehors  de  la 
volonté  du  Créateur  et  de  son  ordonnance,  il  n'y  a  pas  de  motifs 
pour  que  le  nord  soit  habité.  —  Et  d'après  les  philosophes,  c'est 
bien  la  providence  de  l'être  nécessaire  qui  gouverne  l'univers, 
mais  il  dirige  tout  dans  sa  sagesse  et  ne  fait  rien  en  vain  et  au 
hasard.  11  y  eut  donc  nécessairement  une  cause  qui  lui  fît  choisir 
l'abondance  pour  le  nord  à  l'exclusion  du  sud,  mais  cette  cause 
dont  on  nous  demande  la  connaissance,  cette  Providence  seule  la 
connaît. 

(1)  Voir  ce  raisonnement  dans  Aboiilféda,  t.  II,  p.  6.  M.  Reinaud  ajoute 
en  note  :  «  Les  astrologues  supposent  que  les  sept  planètes  ont  chacune 
dans  le  ciel  un  point  où  leur  influence  est  plus  grande,  et  un  autre  où 
leur  influence  est  plus  petite.  Le  premier  est  appelé  lieu  de  l'exaltation  et 
l'autre  celui  de  l'abaissement.  Dans  le  premier  l'astre  est  favorable,  dans 
le  deuxième  il  est  nuisible.  L'exaltation  du  soleil  a  lieu  dans  le  19°  degré 
du  Bélier  et  son  abaissement  dans  la  partie  opposée  vers  la  Balance.  La 
lune  a  son  exaltation  dans  le  Z«  degré  du  Taureau,  son  abaissement  vers 
le  3'^  du  Scorpion.  «  —  Voir  aussi  Alcabilii  ad  magisterium  judiciovum 
astrorum  Isagoge.  Parisiis,  1-521,  ia-8",  p.  2  :  «  Sol  exaltatur  in  Ariete 
hoc  est  in  19  gradu  ejus.  Luna  in  3  gradu  Tauri.  Saturnus  in  21  Libra;. 
Jupiter  in  15  gradu  Cancri...  Item.  »  {Firmictis  Matcrnus,  1.  II,  cb.  m.) 
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DE    LA    MER    ENVIRONNANTE    (1). 

La  mer  environnante  enferme  toute  la  terre  habitée  dont  nous 
avons  parlé  (2),  tant  en  longitude  qu'en  latitude.  Et  comme  il  y  a 
huit  direclions  sur  la  terre,  à  savoir  les  quatre  points  cardinaux 
et  quatre  autres  comprises  chacune  entre  deux  des  précédentes, 
parmi  les  mers  qui  leur  correspondent,  il  y  en  a  six  remarqua- 
bles et  bien  connues;  et  celles  qui  sont  situées  du  côté  de  deux 
de  ces  divisions,  à  savoir  vers  le  sud-ouest  et  le  nord-est,  sont 
moins  connues.  En  effet,  beaucoup  de  voyageurs  qui  parvinrent 
jusqu'aux  lieux  où  le  pôle  austral  s'élève  de  10°  au-dessus  de  l'ho- 
rizon,  virent  seulement  et  encore  de  loin  la  montagne  blanche 
couleur  d'argent  d'où  coulent  les  eaux  du  Nil,  mais  pas  la  mer.  Et 
au  nord-est,  à  cause  des  montagnes  élevées  que  le  froid  rend  in- 
franchissables, [134j  personne  ne  put  savoir  s'il  y  a  une  mer  der- 
rière elles  ou  s'il  n'y  en  a  pas.  A  cause  de  sa  grande  étendue,  la 
mer  qui  est  à  l'ouest  de  la  terre  habitée  est  appelée  Océan,  c'est- 
à-dire  qui  entoure  la  terre.  Elle  s'étend  au  nord,  entoure  l'Es- 
pagne, passe  au  nord-ouest  près  de  la  France,  et  va  au  nord  jus- 
qu'au delà  des  Scythes  (3).  Elle  s'étend  aussi  au  nord-est,  et 
renferme  le  pays  des  Turcs  intérieurs  qui  est  Gog  et  Magog  i/i). 

On  pense  qu'elle  passe  ensuite  derrière  les  montagnes  infran- 
chissables dont  nous  avons  parlé  et  se  joint  à  la  mer  orientale 
des  Mandchoux,  c'est-à-dire  des  Chinois,  puis  elle  entoure  tout 
leur  pays,  passe  au  sud-est  le  long  de  l'Inde  intérieure,  atteint 

(1)  Mot  ;i  mot  :  «  De  la  plus  grande  mer  ».  M.  Payne  Smith  traduit  :  De 
}7iari  nniiersa/i.  Ainsi  il  traduit  i^^lv^  par  uu/rerselle;  il  traduisait  ce 
même  mot  par  lolio/i.  (I,  cli.  vi,  sect.  6).  Mais  ici  comme  alors,  il  faut  tra- 
duire par  maximum.  —  M.  Gottlieil  traduit  par  :  the  (dl-cncirc/ing  sea. 

{■!)  V.  11)11  Khaldouu,  Notices,  t.  XIX,  i,  p.  91  et  93. 

(3)  Cf.  Nallino,  .il-IIuirarizini,  llomc,  189.3,  p.  44,  note  ■>. 

(4)  «  La  région  habitée  touche  au  midi  l'équateur  et  au  nord  un  cercle 
de  la  sphère  au  delà  duquel  se  trouvent  les  luontagnes  qui  la  séparent  de 
l'élément  humide  et  au  milieu  desquelles  se  trouve  la  barrière  de  Gog  et 
de  Magog.  »  —  Voir  la  copie  du  planisphère  d'Idrisi  dans  la  traduction 
de  la  géographie  d'AbouIféda  par  M.  Reinaud,  t.  L  P-  120.  —  Le  pays  de 
Gog  et  de  Magog  forme  la  lO"^  section  du  G"  climat  chez  Ibn  Ivhaldouu, 
Aotices,  XIX,  i.  —  Voir  aussi  Catal.  des  man.  syr.  de  Paris,  p.  5,  30", 
et  p.  199,  4". 
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au  sud  l'Arabie  intérieure  et  le  désert  des  llimyaritcs  en  dehors 
de  la  montagne  de  Pharan,  puis  passe  le  long  de  l'Egypte,  des 
terres  des  Barbares  et  des  Kouschites  et  de  toute  l'xVfrique.  Ou 
ne  l'a  pas  vue  au  voisinage  de  la  montagne  d'argent  nommée 
aussi  montagne  de  la  lune  (1),  on  pense  qu'elle  passe  derrière, 
rejoint  la  mer  occidentale  où  elle  commençait  et  s'y  termine. 


nUATRIÈME  SECTION 

DES    MERS    OLI   SONT    A    l'iNïÉRIEL'K    DE   LA    TERRE   HABITÉE 
ET    DE   LELTRS    ILES. 

La  mer  environnante  entoure  en  cercle  la  terre  habitée  comme 
elle  le  ferait  d'une  lie.  Des  langues  s'en  détachent  qui  entrent 
dans  les  terres.  La  plus  grande  est  celle  qui  entre  (dans  les  terres) 
en  face  des  iles  Fortunées  par  une  bouche  très  étroite  de  sept  milles 
de  large  [135]  près  des  colonnes  d'Hercule.  Elle  s'étend  ensuite 
dans  la  terre  habitée  vers  l'est  sur  un  espace  de  cinq  mille  milles 
en  longueur  et  huit  cents  en  largeur.  Elle  forme  cette  grande 
mer  qu'on  appelle  Adrias  (2)  qui  a  les  iles  des  Bienheureux  à 
l'occident,  la  Palestine  à  l'orient,  Rome  la  grande  et  Byzance  (3) 

(1)  «  On  ne  s'entend  pas  sur  la  manière  d'écrire  le  nom  de  la  montagne 
de  Camr.  Quelques-uns  écrivent  Alcamar  et  traduisent  montagne  de  la  lune 
(jcXrjvr.ç  opoç,  Ptol.,  IV,  8;.  Nassir  Eddin  de  'fiions,  dans  son  traité  intitulé 
Tadzfiirc,  prétend  que,  d'après  le  témoignage  des  personnes  qui  ont  exa- 
miné la  montagne  de  loin,  sa  couleur  est  blanchâtre,  et  que  cela  provient 
des  neiges  qui  couronnent  son  sommet.  Cette  opinion  me  parait  inadmis- 
sible (dit  Abouiféda),  parce  qu'il  ne  tombe  pas  de  neige  à  Aden.  »  (Rei- 
naud,  trad.  àWboulféda.  Géogr.,  Il,  p.  82.)  On  voit  que  Bar-Hebranis 
abandonne  ici  Nassir  Eddin.  —  Cf.  Al-Huwarizmi,  p.  29. 

(2)  Ibn  Ivhaldoun  et  les  Arabes  l'appellent  lu  mer  des  Grecs,  j.^^3'  ys:-., 

ou  yner  Syrienne.  Cf.  Notices.  XIX,  i,  p.  93.  —  Chez  les  Grecs  ô  'Aop-:»; 
est  à  proprement  parler  la  mer  .Adriatique.  (Scylax,  Géogr.  Min.,  éd. 
Didot,  I,  p.  25.)  Cependant  cette  mer  est  mal  délimitée.  Elle  comprend  la 
mer  Ionienne  (Strabon,  VU,  v,  9;  Eustathius,  G.  M.,  t.  II,  p.  23.5),  et 
pour  certains  anteurs  la  mer  Ionienne  s'étend  de  Gaza  jusqu'à  l'Egypte. 
Son  nom  lui  vient  de  lo  qui  eut  pour  fds  Adrias.  Les  Syriens  appelèrent 
donc  Adrias  la  mer  qui  va  de  Gaza  <à  l'Egypte  et,  par  extension,  toute  la 
Méditerranée.  Cf.  Jacques  d'Édesse,  Journ.  asiat.,  1888,  t.  IL  p.  42G; 
Moïse  Bar  Képha,  ms.  de  Paris  n°  319,  fol.  83,  89;  Jacques  de  Bartela, 
Notice  sur  le  livre  des  trésors,  p.  20-29  du  tirage  à  part. 

(3)  Al-Fergani  (p.  3s)  distingue  aussi  Home  la  grande  de  Constantinople. 
Item  Ebn  al-Ouardi,  Notices,  II,  P-  -IC. 
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au  nord,  onlin  1" Afrique  au  sud.  Elle  renferme  beaucoup  d'îles  (1), 
dont  cinq  grandes  :  la  première  est  Chypre,  de  deux  cents  milles 
de  pourtour.  C'est  la  plus  petite.  La  deuxième  est  la  Sardaigne,  de 
trois  cents  milles  de  pourtour.  La  troisième  est  la  Corse,  de  trois 
cent  cinquante  milles.  La  quatrième  est  la  Sicile,  de  cinq  cents 
milles.  La  cinquième  est  Crète,  de  trois  cents  milles  de  pour- 
tour. II  y  a  aussi  cinq  petites  lies  qui  sont  Rhodes,  Cos  (2),  Sa- 
mos,  Eubée,  Chio,  et  deux  cent  cmquante  autres  peu  connues. 

Quatre  langues  issues  de  la  mer  du  sud  entrent  dans  la  terre; 
l'une  est  la  mer  des  Barbares  proche  de  Toccident.  Elle  a  cinq 
cents  milles  de  longueur  et  cent  milles  de  largeur  à  son  extrémité. 
La  deuxième  est  la  mer  Rouge  (3),  qui  est  petite.  Elle  atteint  qua- 
tre cents  milles  en  longueur  et  la  largeur  de  son  extrémité  qui  est 
la  mer  de  Souf,  est  de  deux  cents  milles.  La  troisième  est  la  mer 
des  Élamites  dans  laquelle  l'Euphrate  et  le  Tigre  jettent  leurs 
eaux.  Elle  a  1400  milles  de  longueur  et  500  de  largeur.  [136]  La 
quatrième  est  la  mer  des  Indiens.  Elle  a  1600  milles  de  lon- 
gueur et  renferme  1370  lies  dont  la  plus  célèbre  est  Tirani, 
nommée  Serendib  (4)  dans  la  langue  du  pays.  Son  pourtour  est 
de  1300  milles.  Elle  renferme  des  montagnes  élevées  d'où  coulent 
de  nombreux  fleuves,  et  de  là  vient  la  rouge  hyacinthe  et  le  reste 
des  pierres  précieuses  (5). 

De  la  mer  orientale  sortent  aussi  de  nombreuses  langues  dont 

(t)  Voir  une  énumération  d'iles  dans  Land,  Anecd.  syr.,  I,  p.  23. 

(2)  Gottiieil  traduit  ainsi  .œa^oLO.  Ne  serait-ce  pas  Kauvoç?  On  trouve  ïvOx 
oè  Kauvo;  za'i  iixaoç  laspôjaaa,  Uû.xi'^looi  iopavov  "Hp^,;,  y.où  Xt'o;...  (Dionyùi 
orbls  descriptin.  G.  M.,  II,  p.  136.)  De  même  :  Ilic  juxta  Caiinus,  Samus 
hic  Saturnia  juxta,  tunique  Chius...  »  (Festus  Avienus,  (jeocjraphl  Minores, 
II,  p.  183.)  Il  est  vrai  qu'on  ne  sait  trop  où  placer  cette  ile.  Le  Lhre  des 
rayons  de  Bar-IIebia'us,//e6raica,t.  VII,  p.  04,  donne  :  oisoto»  )cs_ïai.)  --^-r. 
.enn„-^  ijoj/  . <^^^/^<v^  ux>oj.ioQs> ',  [^aKu-ooM  doDuerait  Mû/.ovoç,  île  connue). 

(3)  Pour  les  Arabes,  ^  JiJÎ^.^,  merde  Qolzoum.  C'est  le  nom  d'une 

ville  située  vers  Suez  et  ce  nom  vient  de  -/.XûajjLa,  Notices,  VI,  p.  352. 

(4y  INom  très  connu;  se  retrouve  dans  le  Livre  des  rayons  de  Bar- 
Hebranis.  Jlebraïca,  p.  53;  chez  Ebn  al-Ouardi  et  Ibn  Klialdoun,  Notices, 
II,  p. -18  et  57.  et  XIX,  I,  p.  120;  dans  \ç,%  Prolégomènes  des  tables  astr. 
d'Olouci  Jieçj,  II,  p.  270.  Oloui;  Heg  place  cette  île  par  130'^  de  longitude 
(celle  de  Rome  étant  de  55")  et  10"  de  latitude.  C'est  C'fy/a?i,  nommée  par 
les  Grecs  Taprobane  ou  Palœsimundu  ou  Salica.  Cf.  Gdogr.  Min.,  I,  p.  301 , 
521,  525;  II,  p.  1J2,500.  —  Sur  les  iMaldives  et  Ceylan,  lire  les  P'oycujes 
iVlbn  Jial'julah,  t.  IV,  p.  110-192. 

(5)  Pour  Ebn  al-Onardi,  Serendib  est  l'île  où  il  y  a  le  plus  de  pierres 
précieuses,  Notices,  II,  p.  58. 
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le  nombre  et  les  dimensions  ne  sont  pas  désignés  dans  les  livres. 

De  la  mer  du  nord  sort  cette  langue  célèbre  nommée  Ya^a"^'- 
xov  (1),  elle  contient  dix-neuf  îles  nommées  Britanniques  dont  la 
plus  célèbre  est  Tile  froide  de  Thulé  (2). 

Les  lies  Fortunées  sont  au  nombre  de  sept  grandes,  situées  en 
latitude  depuis  l'équateur  jusqu'au  troisième  climat.  On  raconte 
que  leurs  habitants  étaient  plongés  dans  l'idolâtrie,  quand  un 
saint  vint  près  d'eux  et  leur  annonça  la  parole  de  l'Évangile;  ils 
crurent  et  furent  baptisés.  D'autres  disent  que  ce  sont  les  fils  de 
Réchab  dont  il  est  question  dans  le  prophète  Jérémie  et  qu'ils  sui- 
vent la  loi  de  Moïse  (3). 

CINQUIÈME  SECTION 

DES    LACS. 

Tout  amas  d'eau  qui  ne  communique  pas  avec  la  mer  envi- 
ronnante, quand  bien  même  il  pourrait  porter  un  petit  navire, 
est  appelé  lac.  —  Cependant  parmi  ceux-ci,  le  lac  du  Pont,  c'est- 
à-dire  de  Trébizonde  (4),  est  appelé  mer  et  non  lac,  à  cause  de 
sa  grandeur.  [137]  Sa  longueur  est  de  i  .300  milles  et  sa  largeur 
de  300.  Une  petite  langue  qui  passe  sous  les  murs  de  Byzance  lui 
appartient.  Il  se  jette  dans  la  mer  Adrias  qui  se  jette  dans  l'O- 
céan. Certains  appellent  cette  langue  brèche  d'Alexandre,  lîls  de 
Philippe,  comme  s'il  l'avait  ouverte. 

Au  nord-est  de  cette  mer  est  le  Méotide,  lac  des  habitants  de 
la  Caspienne,  c'est-à-dire  des  Hyrcaniens  (5).  Ptolémée  l'appelle 

(1)  C'est  une  variante  pour  Jtlantique,  mot  qui  figure  seul  dans  le  Can- 
de  lahrum  sanctorumde  Bar-Hebia'us.  Mais  dans  le  Livre  des  rayons,  on 
trouve  :  rOcéan  ^aAi^jjL^,  dans  lequel  se  trouvent  les  19  îles  de  la  Bretagne, 
qui  entoure  la  France  et  comprend  les  îles  des  Bienheureux.  C'est  donc 
encore  l'Atlantique. 

(2)  Eiistatliius  mentionne  dix  îles  Cassltérides,  deux  Britanniques  et  plus 
au  nord  Thulé.  {Géogr.  Min.,  11,  p.  327,  3:9.) —  Pline  connaît  beaucoup 
plus  d'îles  dans  cette  mer  {Hist.  Nat.,  IV,  xxx,  2). 

(3)  Voir  les  fils  de  Jonadab,  fils  de  liéeliab,  et  les  îles  For  lunées,  où 
nous  avons  édité  avec  introduction  et  traduction  française  la  version 
syriaque  de  celte  légende,  Paris,  Leroux,  1899. 

(1)  Jacques  d'Édcsse  appelle  cette  mer  .^dq^o.3  ajsojuaxiao/,  lePont-Euxin, 
/.  A.,  t.  II,  1888,  p.  428.  De  même  Jacques  de  Bartela  ,  Notice  sur  le 
Licre  des  trésors,  p.  29. 

(5)  Dans  le  Livre  des  rayons,  Hcbraïca,  t.  Vil,  p.  ô4,  Bar-llebra.'us 
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mer  dllyrcanie,  et  d'autres,  mer  des  Ibères.  Une  langue  comme 
un  fleuve  en  sort  vers  le  Pont  et  de  celui-ci  vers  TAdrias  (1).  — 
11  y  a  encore  bien  d'autres  lacs  renommés,  comme  les  lacs  d'A- 
pamée,de  Tibériade  et  de  Maréotis  près  d'Alexandrie  et  le  lac 
célèbre  d'Arkestia  (2)  entre  la  grande  et  la  petite  Arménie;  et 
celui  qui  est  j)rivô  de  poissons  :  Génésaroth  (3)  ;  on  l'appelle 
Asphaltite.  Le  bitume  en  sort  i\  certains  moments,  en  forme  de 
taureau  sans  tête;  il  ne  peut  être  taillé  ou  brisé  ni  par  le  fer  ni 
par  la  pierre,  mais  est  dissous  uniquement  par  les  eaux  fétides 
ou  le  sang  menstruel  (il. 

Outre  ces  lacs,  il  y  en  a  encore  beaucoup  en  divers  pays  dont 
il  n'est  pas  nécessaire  que  nous  fassions  mention. 

SIXIÈME  SECTION 

DES   FLEUVES. 

11  y  a  beaucoup  de  fleuves  qui  coulent  dans  la  terre  habitée  et 
en  traversent  les  régions  qu'ils  arrosent  de  leurs  eaux  :  —  Le  Nil 

écrit  encore  :  .o^  v<-'^  l-'V^^(;<3  ^«.lo^o^tt  |-oo',:ûo  .)  «••îo;  k.«.3o/  |  .àmn,  itocu 
^v^coo  ip  ^éooa.c3o.  «  Le  lac  Casplea,  c'est-à-dire  des  Ivuuaio,  nommé  par 
les  anciens  Ourkania  et  des  Ibériens  et  de  nos  jours  Khazar.  »  Ce  texte 
montre  que  uju>  n'est  pas  une  faute  d'un  scribe.  On  trouve  le  nom  de 
mer  de  Ivliazars,  ,  v^,  dans  Macoudi,  les  Prairies  d'or,  t.  I,  p.  263,  et 
la  locution  :  |ve.f«|^.  o/  ^.u.r>ïoç>,j  i-iCL.,  dans  S.  Eplireni,  Explic.  Geneseos. 
I,  10:  Jacques  d'Édesse,  Jourii.  As..  1888,  II,  p.  429;  Moïse  Bar  Ivépha, 
ms.  319,  fol.  89;  Jacques  de  Bartéla,  Notice  sur  le  Livre  des  (résors,  p.  29. 

(1)  D'après  Strabon,  la  mer  Caspienne  est,  selon  quelques-uns,  reliée  à 
la  mer  d'Azov,  XL  vn,  4.  Macoudi  cite  et  réfute  cette  opinion  :  Les 
prairies  d'or,  I,  p.  273;  II,  p.  24. 

(2)  C'est  le  lac  de  Van. Il  est  nommé  par  Strabon Oovfnç  et  aussi  Thos- 
2ntis  et  Arsissa. 

(3)  Il  faut  lire /a  mer  Morte.  Mais  la  faute  est  imputable  àBar-Hebra^us 
et  non  aux  scribes,  car  elle  est  reproduite  identiquement  dans  le  Can - 
delabrum  sanctorum.  Dans  le  Livre  des  rayons,  Jlcbra'lca ,  p.  .35,  Bar- 
Hebra'iis  mentionne  le  lac  de  Tibériade,  puis  le  lac  de  lvjo  (Génésaretli) 
et  attribue  à  ce  dernier  les  caractères  du  lac  Asphaltite.  La  même  faute  se 
trouve  dans  Das  Ihich  der  Naliirgegensldnde,  publié  par  Ahrens,  Kiel. 
1892,  p.  47. 

(4)  Ce  texte  de  Bar-IIebranis  se  trouve  déjà  dans  Diodore  de  Sicile, 
livre  II  :  «  Le  bitume  en  sort  tous  les  ans  en  morceaux  de  la  grandeur 
de  deux  ou  trois  pléthres.  Les  habitants  appellent  les  plus  gros  taureau 
et  les  moindres  veau  »,  puis  dans  Josèphe,  liell.  Jud.,  IV,  8,  §  4.  On  le 
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ou  le  fleuve  Schilior(noir)  (1;,  dont  les  sources  sont  abondantes  cl 
les  bienfaits  nombreux.  La  loi  de  la  disposition  de  ses  inondations 
[138]  remplit  tout  le  monde  d'admiration.  De  la  montagne  d'ar- 
iicnt,  d'où  sortent  de  grandes  masses  d'eau,  se  séparent  deux 
grands  fleuves.  Lun,  appelé  le  Brhumitos  (2),  coule  au  nord  et 
arrose  tout  le  pays  d'oîi  l'on  apporte  l'or  pur.  Tous  les  nègres 
qui  habitent  sur  ses  rives  boivent  ses  eaux.  L'autre  fleuve,  ap- 
pelé simplement  le  Ml,  coule  à  l'orient  et  arrose  toute  la  terre 
d'Egypte  lors  de  son  inondation  qui  arrive  tous  les  ans.  Aussi 
les  livres  saints  l'appellent  Gilion  (3). 

Parmi  les  fleuves  les  plus  célèbres  de  nos  pays  est  YEuphraie, 
qui  descend  de  la  montagne  «  Pranasos  »  (4),  au-dessus  de  Théo- 
dofsio)polis  dans  la  petite  Arménie,  et  traverse  la  Syrie  d'où  il  va 
au  pays  de  Sennaar.  Le  Tigre  descend  des  montagnes  d'Araida, 
coule  dans  les  montagnes  du  Kurdestan,  traverse  l'Assyrie  et  va 
au  pays  de  Sennaar  où  il  se  mêle  à  l'Euphrate  au-dessus  de  Mai- 
schan  (5).  Puis  tous  deux  jettent  dans  la  mer  des  Élamites  les 
eaux  qui  leur  restent  après  avoir  arrosé  tous  ces  pays. 

retrouve  plus  développé  dans  Ahrens,  loc.  cit.,  p.  47.  Cf.  Pline,  H/st.  nat., 
VIL  13  et  XVin,  23.  Enfin  Strabon  XVI,  42,  attribue  une  propriété  ana- 
logue au  lac  Stp!3wviç.  D'après  saint  Basile,  la  mer  Morte  et  le  lac  Ilcp^wv.ç, 
situé  entre  la  Palestine  et  l'Egypte,  sont  privés  de  poissons.  {In  hexaem., 
hom.  IV,  4.) 

(Ij  Cette  traduction  est  imposée  par  le  passage  correspondant  du  Livre 
des  rayons  (Ilebraica,  p.  .3.5)  :  ^îj^o  puas.  (^»[i.  \.ajL>o>  .^cav^  a.00,  ya-^^^o 
l»Qu-.>a  i^jscooo.  Le  Glhon,  ou  le  A«7,  arrose  la  terre  des  Kouscidtes  et  VE- 
gijpte;  on  l'appelle  Schihor  (noir).  C'est  l'hébreu  "l'TîÇ,  Jéréraie,  11,  18. 

(2)  Ce  doit  être  le  ypsfxlTT);  d'Aristote,  Météoi^ol.,  I,  xiii,  (21).  On  le  re- 
trouve dans  Yhexaemeron  de  saint  Basile,  hom.  m,  éd.  Gaume,  t.  I, 
p.  39.  —  Ibn  Khaldoun  [Sotices,  XIX,  i,  p.  97),  dit  que  le  Xil  prend  sa 
source  dans  une  montagne,  située  à  60"  au  sud  de  l'équateur,  et  que  de  là 
part  aussi  le  Ml  des  noirs  (le  Xiger)  qui  coule  vers  l'ouest  et  se  jette  dans 
l'Atlantique. 

(3)  "lin"';.  Genèse,  11,  13.  Cf.  Land,  Jneed.  sijr..  I,  24. 

(4)  Cf.  Maçoudi,  Av.  et  Rev.,  p.  79.  Cette  montagne  est  appelée  dans  les 
Prairies  d'or,  t.  I,  p.  214,  ^^o^.>.5l  (Afradohos)  et  par  Ibn  Sérapion 
^^:>ji\  (Akradkhos)  par  une  simple  addition  de  points  diacritiques. 
M.  de  Gœje  se  rallie  à  cette  dernière  leçon  et  voit  dans  ce  mot  une  alté- 
ration de  Kapooj/'.o'..  >ous  proposons  de  voir  ici  la  montagne  ITapuspcir;;, 
qui  est  située  en  Arménie  au-dessus  de  Théodosiopolis.  Cf.  Ptoléraée, 
Géoç/rapliie,  V,  xiii,  ô,  9.  —  Les  mss.  B  et  C  portent  «  Afranasos  ». 

(5)  Dans  Land,  Tigre  est  donné  comme  un  nom  de  l'Euphrate,  vco-^st 
LV3  00,,  loc.  cit. 


—   124  — 

Le  Phison  descend  des  montagnes  du  nord  de  la  Turquie;  il 
descend  au  sud  et  arrose  toute  la  terre  de  Hevilah  (1)  qui  est 
rinde  extérieure.  Les  Grecs  l'appelent  l'Indus  et  les  Indous 
Moukran  2). 

Un  autre  fleuve  sort  aussi  de  ces  montagnes ,  passe  au  nord  de 
la  terre  des  Sogdiens  et  vorse  ses  eaux  dans  la  mer  d'Iïyrcanie. 
On  rappelle  en  Asie  le  (îihoun  ^rOxus).  Dans  la  nier  d'Hyrcanie 
se  jette  aussi  l'Héthli  \3)  qui  descend  des  montagnes  situées  au 
nord  des  Scythes. 

139^  De  ces  mémos  montagnes  descend  un  fleuve  également 
très  grand,  nommé  Phasis  (4),  qui  jette  ses  eaux  dans  le  Pont,  et 
la  montagne  d'où  il  sort  est  appelée  Caucase.  On  raconte  qu'elle 
est  plus  élevée  que  toutes  les  montagnes  du  nord,  et  que,  pen- 
dant quelques  heures  de  la  nuit  seulement,  un  ne  voit  pas  le  so- 
leil du  haut  de  cette  montagne  (.">). 

Des  montagnes  de  Cappadoce  descend  le  fleuve  d'Iion  [Q),  il 
entre  en  Cilicie  et  se  jette  dans  la  mer  Adrias. 

Dans  la  même  mer  se  jettent  encore  deux  grands  fleuves,  le 
Tarlessos  et  l'Istros  (7),  qui  descendent  des  Pyrénées,  montagnes 
situées  vers  l'ouest.  Au  pays  de  Cousch  commencent  aussi  les 


(Ij  Cf.  Genèse,  ii,  11. 

(2)  Maçoudi  écrit  :  «  Le  Mihran  ((.»'j-^)  ou  Indus  »,  Notices,  VIIl, 
p.  152  et,  les  Prairies  d'or  (trad.  Barbier  de  Meynard),  t.  I,  p.  204,  207, 
239.  Pour  Ibn  Khaldoun,  .\utices,  XIX,  i,  124,  ^lekran  est  le  nom  d'une 
province  de  Tlnde.  —  Bar-IIehra'us  a  confondu  ces  deux  noms. 

3]  C'est  le  N'oiiia  appelé  par  Ibn  Khaldoun  Itil.  (;f.  Maçoudi,  No- 
.ticcs,  YIII,  154,  où  il  dit  que  le  fleuve  des  Khazars  traverse  la  capitale 

nommée  Atel  (Jj'l  . 

(4)  Sur  ce  fleuve  bien  connu,  cf.  Arrien,  Géogr.  Min.,  t.  I,  p.  375-377. 

(5)  Celte  phrase  est  dans  Aristote,  Météorol.,  I,  xiii,  17. 

(C)  Bar-IIebrœus  nous  donne  ainsi  trois  Gélion.  Le  Gihon  de  la  Bible 
est  le  Nil,  mais  il  y  a  encore  deux  fleuves  de  ce  nom  en  Asie.  Cf.  Ndldeke, 
Z.  D.  M.  G.,  ]89i,  1"  cahier,  p.  UiO  et  1890,  4«  cahier,  p.  099.  Pour  Ibn 
Khaldoun,  Notices,  XIX,  i,  143,  «  le  fleuve  Djihon  (Géhon)  sort  de 
l'Arménie...,  se  dirige  d'abord  vers  le  sud,  puis  il  traverse  le  Daroub, 
passe  devant  Tarsous,  et  tombe  dans  la  mer  Romaine  au  midi  de  Selou- 
kija  (c'est  le  Pyrame)  ». 

7;  Ces  deux  noms  se  trouvent  dans  Aristote,  MétéoroL,  I,  xni,  19,  et 
saint  Basile  in  liexacm.,  ill,  0,  éd.  Gaume,  I,  p.  39.  Des  géographes 
grecs  croyaient  aussi  que  l'Ister  (Danube)  se  jetait  partiellement  dans 
l'Adrias  Adriatique),  Aristote,  De  vdrabil.  anse.,  cv;  Scyiax,  Géogr. 
Min.,  I,  20;  .Scymnus,  ibicL,  I.  203.  Ces  auteurs  regardaient  le  Quielo  en 
Istrie  comme  une  branche  du  Danube. 
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fleuves  AiYwv  et  Nûariç  (1).  On  raconte  que  dans  l'Espagne  inté- 
rieure, il  y  a  un  fleuve  nommé  BTOS  Bœtis?)  (2)  dont  les  eaux 
coulent  pendant  les  six  premières  heures  du  jour  et  dont  le  lit 
est  à  sec  pendant  le  reste  de  la  journée  ;  et  un  fleuve  qui  est  à  sec 
pendant  six  heures  et  dont  les  eaux  coulent  abondantes  durant  la 
septième;  et  un  fleuve  à  sec  durant  six  jours  et  coulant  le  sep- 
tième. On  raconte  aussi  dune  rivière  qu'elle  entraine  avec  une 
grande  force  du  sable  sec  et  ne  peut  être  traversée  ni  à  pied  ni 
en  bateau.  Mai?  on  peut  la  traverser  le  samedi  jusqu'au  coucher 
du  soleil,  son  sable  s'étant  solidifié  comme  de  la  terre  ferme. 


SEPTIÈME  SECTION 

DIVERSES   DIVISIONS   DE   LA    TERRE. 

On  trouve  dans  les  livres  des  Hébreux  trois  divisions  de  la 
terre  en  latitude,  d'après  le  nombre  des  enfants  de  Noé  :  le  sud 
où  sont  les  noirs,  le  nord  où  sont  les  blancs  et  le  milieu  où  se 
trouvent  les  hâlés.  La  première  est  la  part  de  Cham,  la  seconde 
[140'  celle  de  Japhet  et  la  troisième  celle  de  Sem.  Les  Indous  la 
divisent  en  neuf  parties  en  longitude  et  en  latitude  :  l'orient, 
l'occident,  le  nord,  le  midi,  le  nord-est,  le  nord-ouest,  le  sud- 
ouest,  le  sud-est,  et  le  milieu  de  tout.  Afridoun,  athlète  (3)  per- 
san, la  divisa,  en  longitude,  en  trois  parties  d'après  ses  trois  fils  (4j, 

(1)  Se  trouvent  dans  Aristote,  MéléoroL.  I,  xiii.  21,  et  dans  saint  Basile, 
loco  citato. 

(2)  Sur  les  prodiges  suivants,  cf.  .losèphe,  De  Bell.  Jud.,  VII.  v,  1,  mais 
surtout  :  Brilish  Muséum,  Oriental  nis.  n'^  3:^37,  fol.  149-1.50,  où  l'on  trouve 
tout  ce  que  nous  donne  ici  Bar-Hebra>us,  avec  quelques  variantes,  sous  le 
titre  de  ...jlïk^o  i-^<a.^  psVoî  ptr-vio^  t^f.  iLpo.i.,  le  fleuve  .^jo^  est  appelé 
■  rrk^\i.  Le  texte  de  Bar-Hebra'us  se  trouve  encore  chez  Jacques  de  Bartela, 
le  Livre  des  trésors,  p.  31-33.  —  On  ne  peut  voir  ici  le  fleuve  Bxjt/;;  de 
Ptolémée  {Géographie .  VI.  16,3)  qui  est  situé  en  Chine.  Cf.  Al-Huwa- 
rizmi  par  M.  C.-A.  Nallino  dans  Reale  Acad.  dei  Lincei  1-3  avril  1894. 
p.  44.  M.  Nallind  publie  actuellement  Vopua  astronomieon  d'AI-Battani 
'^Albategni)  dont  la  comparaison  avec  Bar-IIebranis  ne  pourrait  manquer 
d'être  intéressante.  La  troisième  partie,  renfermant  le  texte  arabe,  est 
seule  publiée  (in-4'',  Milan,  1899). 

(3)  Les  Perses  nomment  leurs  héros  athlètes,  ^i^j^-s:-  Al-Fergani. 
p.  179.  Toutefois,  dans  le  persan  ancien,  ce  mot  Mguiliait  héros. 

(4)  D'après  une  fable  persane,  la  terre  fut  partagée  entre  les  trois  fils  de 
Féridoun  :  Salm  eut  en  partage  le  pays  de  Roum,  Toxidj  celui  des  Turcs, 
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la  partie  orientale  des  Chinois,  Indiens  et  Turcs,  la  partie  occi- 
dentale des  Grecs,  des  Romains  et  des  Scythes,  enlln  celle  du 
milieu  des  Syriens,  des  Arabes  et  des  Perses.  —  Les  mages  la 
divisèrent  en  sept  royaumes,  à  savoir  :  des  Indous,  des  Arabes, 
des  Syriens,  des  Perses,  des  Romains,  des  Turcs,  des  Chinois.  — 
Les  premiers  Grecs  la  divisèrent  en  trois  parties  inégales  :  l'Asie, 
l'Europe  et  la  Libye  (1).  L'Asie  comprend  tous  les  pays  à  l'orient 
de  la  mer  Adrias.  L'I^urope  comprend  tous  les  pays  au  nord  de 
la  mer  Adrias,  et  la  Libye  tous  les  pays  au  sud  de  cette  mer.  Et 
comme  la  première  partie  est  plus  grande  que  les  deux  autres , 
ils  en  détachèrent  la  Palestine,  la  Syrie,  Assur,  Rabylone;  ils 
appelèrent  tout  cela  Asie  Mineure,  et  le  reste  Grande  Asie. — 
Les  philosophes  partagèrent  la  terre  habitée  en  sept  parties  en 
latitude  et  pas  en  longitude,  parce  que  c'est  en  conséquence  du 
mouvement  en  latitude  du  soleil  au  nord  et  au  sud  qu'ont  lieu 
les  changements  de  l'année  (saisons)  et  que  croissent  ou  dimi- 
nuent les  jours  et  les  nuits;  le  mouvement  en  longitude  qui  a 
lieu  de  l'orient  à  l'occident  n'y  fait  rien,  ces  changements  peu- 
vent affecter  tout  le  jour.  [141]  Ils  appelèrent  climat  (i2)  chacune 
des  sept  parties.  Et  comme  les  pays  habités  ne  sont  pas  bien 
connus  depuis  l'équateur  jusqu'à  la  latitude  de  12°  40',  ils  firent 
commencer  le  premier  climat  à  cette  latitude  où  le  jour  maxi- 
mum est  de  douze  heures  et  demie. 

L'augmentation  de  l'heure  pour  le  milieu  d'un  climat  est  de 
une  demi-heure  sur  celui  qui  le  précède,  et  la  différence  entre  le 
jour  du  milieu  du  climat  et  celui  de  latin  est  de  un  quart  d'heure. 
On  voit  ainsi  dès  maintenant  que  le  jour  maximum  au  milieu 
du  septième  climat  sera  de  seize  heures,  et  de  seize  heures  un 
quart  à  son  extrémité  extérieure.  Ainsi  tout  climat  s'étend,  en 
longitude,  de  l'occident  à  l'orient,  et,  en  latitude,  dans  sa  plus 
petite  dimension,  du  sud  au  nord. 

el  Iredj  l'Irak.  (Maçoudi,  Notices,  VIII,  148;  les  Prairies  (Vor,  II,  114, 
et  Acert.  el  Revision,  trad.,  p.  59.) 

(Ij  Cf.  Jacques  de  Bartela,  le  Livre  des  trésors,  p.  2.J-27. 

(2)  Moïse  Bar  Képlia  nous  donne  letymologie  de  ce  mot  climat  :  t^jéu^^^ 

^oov£i:i-.ajL  woiois-/    pooji;  ^iou>»  loi.»  |^>/j  |-^j  lciai>»  ^o^io  p:^j   N-^o/  a*;^L/  ^; 

);^  ^,  yooi^;,  Paris,  man.  319,  fol.  20  :  «  On  les  appelle  Cllmals,  c'est- 
à-dire  inclinés  {\sli\x7.) ,  parce  qu'on  les  a  distingués  les  uns  des  autres, 
d'après  l'inclinaison  de  la  terre  (de  la  verticale  du  lieu),  par  rapport  au  fir- 
mament du  ciel  (à  la  ligne  des  pôles)  ». 
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HUITIÈME  SECTION 

VALEUR    DES    HEURES    ET    DES    LATITUDES   DES    SEPT    CLIMATS    (I). 

Le  premier  climat  commence  quand  le  jour  maximum  est  de 
douze  heures  et  demie  et  un  quart,  et  la  latitude,  c'est-à-dire  la 
hauteur  du  pôle  nord,  de  i'îL''  2  3.  En  son  milieu,  le  jour  maximum 
est  de  13  heures  et  la  latitude  16»  12  J/8. 

Le  second  climat  commence  quand  le  jour  maximum  est  de 
13  heures  1/4  et  la  latitude  de  20"  1/i  I/o.  En  son  milieu,  le  jour 
maximum  est  de  13  heures  et  demie  et  la  latitude  de  24°  1/2  1/6. 

Le  troisième  climat  commence  quand  le  jour  maximum  est  de 

13  heures  1/2  1/4  et  la  latitude  de  27"  1/2.  [142]  En  son  milieu, 
le  jour  maximum  est  de  14  heures  et  la  latitude  de  30°  2/3. 

Le  quatrième  climat  commence  quand  le  jour  maximum  est  de 

14  heures  et  la  latitude  de  33"  1/2  1/8.  En  son  milieu,  le  jour 
maximum  est  de  1  i  heures  1/2  et  la  latitude  de  36°  I/o  1/6. 

Le  cinquième  climat  commence  quand  le  jour  maximum  est  de 

14  heures  1/2  1/4  et  la  latitude  de  39°  moins  1/10.  En  son  milieu, 
le  jour  maximum  est  de  15  heures  et  la  latitude  de  41°  1/4. 

Le  sixième  climat  commence  quand  le  jour  maximum  est  de 

15  heures  1/4  et  la  latitude  de  43°  1/4  1/8.  En  son  milieu,  le  jour 
maximum  est  de  13  heures  1/2  et  la  latitude  de  45°  1/4  1/10. 

Le  septième  climat  commence  quand  le  jour  maximum  est  de 
15  heures  1/2  1/4  et  la  latitude  de  47°  1/5.  En  son  milieu,  le  jour 
maximum  est  de  16  heures  un  quart  et  la  latitude  de  50°  1/3. 

L'heure  du  commencement  d'un  climat  quelconque  est  celle  de 
la  fin  du  précédent.  De  même  pour  la  latitude. 

NEUVIÈME  SECTION  (2) 

GRANDEUR   DES   JOURS   DANS   LES    PAYS    EN   DEHORS   DES   CLIMATS. 

Dans  les  pays  en  dehors  des  climats,  c'est-à-dire  au  nord  du 
septième  climat,  le  nombre  des  heures  du  jour  maximum  croit 

(  i;  Ptolémée  ne  donne  pas  ces  climats,  mais  divise  la  terre  habitée  par 
une  trentaine  de  parallèles  [Abu.,  II,  6;.  11  donne  aussi  le  jour  maximum 
et  la  latitude  des  lieux  qui  leur  correspondent. 

(2)  Cette  section  et  la  précédente  se  trouvent  dans  Aboulféda,  Géoç/ra- 
phie,  trad,  Reinaud,  II,  p.  10-12. 
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encore  avec  la  latitude.  [143j  Ainsi  le  jour  maximum  est  de  dix- 
sept  heures  quand  la  latitude  est  de  54°  plus  une  fraction;  de 
18  heures  quand  la  latitude  est  de  58»,  de  19  heures  quand  la  la- 
titude est  de  61";  de  20  heures  quand  la  latitude  est  de  63*^;  de 
21  heures  à  04"  1/2  ;  de  22  heures  à  05"  et  une  fraction  ;  de  23  heures 
à  6G°  [1441  et  de  24  quand  la  latitude  est  de  66°  25',  c'est-à-dire 
le  complément  de  la  déclinaison  maximum  du  soleil.  Le  jour 
maximum  est  de  un  mois  à  la  latitude  de  67''  1/4;  de  deux  mois  à 


Fig.  20. 

1.  Les  sept  îles  des  Bienheureux.  —  2.  Equateur.  —  3.  Montagne  d'argent, 
source  du  Nil;  trois  villes  des  nègres  barbares  au  sud  de  l'Equateur,  dans  l'une 
desquelles  est  le  siège  de  l'empire  des  Kouliens-,  ils  sont  aiilliropophages. — 
4.  Trois  villes  des  Hindous  sur  l'équateur  et  une  au  sud;  l'une  des  trois  est 
Kandidah  (Kankadid)  sur  la  gibbosité  et  l'autre  Sauikout  à  l'extrémité  est.  Là 
sont  de  grandes  iles.  —  5.  Dix-huit  villes,  d'après  certains,  entre  l'équateur  et 
!e  premier  climat.  —  C.  Occident.  —  7.  Premier  (climat).  —  8.  Second.  — 
9.  Troisième.  —  lO.  Quatrième.  —  11.  Cinquième.  —  12.  Sixième.  —  13.  Sep- 
tième. —  14.  Deux  villes,  d'après  certains,  après  le  septième  climat  au  nord. 
Là  se  trouvent  les  Scythes  sauvages.  —  15.  Nord.  —  10.  Est.  —  17.  Sud. 


70''  moins  1/4;  de  trois  mois  à  73"  1/2;  de  quatre  mois  à  78''  1/2; 
de  cinq  mois  à  8i°;  de  six  mois  à  90°,  lieu  où  le  pôle  nord  est  au 
zénith.  Quelques-uns  placent  la  limite  do  la  terre  habitée  à  66°  de 
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latitude,  d'autres  à  63".  Cette  dernière  hypothèse  est  plus  proche 
de  la  vérité  (1). 

La  figure  ci-contre  montre  les  dimensions  des  climats  en  longi- 
tude et  les  terres  désertes  qui  sont  au  nord  et  au  sud.  On  voit  sur 
cette  figure  les  sept  climats  que  nous  avons  énoncés. 

DIXIÈME  SECTION 

OPINIONS  AU   SUJET   DE    LA   LIGNE    d'ÉG ALITÉ 

(l'Equateur  terrestre). 

Les  anciens  et  les  modernes  avaient  deux  opinions  opposées  au 
sujet  de  la  possibilité  d'habiter  l'équateur.  Quelques-uns  pensè- 
rent qu'en  dehors  des  causes  qui  rendent  l'habitation  impossible, 
comme  les  montagnes,  les  collines,  la  prédominance  des  ani- 
maux féroces  ou  autre  chose  semblable,  ce  lieu  est  plus  que  tout 
autre  favorable  à  la  vie  des  hommes  à  cause  de  la  mesure  de  sa 
température.  On  le  voit  par  ce  fait  que  le  soleil  ne  demeure  pas  au 
zénith  en  ces  lieux,  à  cause  de  la  rapidité  de  son  mouvement 
d'inclinaison,  à  l'inverse  du  lieu  où  sa  latitude  est  égale  à  l'obli- 
quité (de  l'écliptique) ,  [145]  par  exemple  les  points  qui  ont  au 
zénith  le  commencement  du  Cancer,  oîi  le  soleil  demeure  très 
longtemps  près  du  zénith  (2).  Il  arrive  que  le  soleil  au  zénith 
échaufîant  (la  terre),  sa  chaleur  est  plus  que  doublée  à  cause  de 
sa  continuité.  C'est  pour  cela  que  la  chaleur  de  l'été  est  plus 
grande  dans  le  Lion  qu'au  commencement  du  Cancer  qui  est  plus 
proche  du  zénith.  De  même  la  chaleur  est  plus  grande  dans 
l'après-midi  qu'à  midi  même.  De  même  l'égalité  des  jours  et 
des  nuits  à  Téquateur  diminue  la  violence  de  la  chaleur  ou  du 
froid  par  le  mélange  des  deux.  —  Tels  sont  les  arguments  de 
la  première  opinion. 

D'autres  professent  une  seconde  opinion  et  affirment  que  la 
chaleur  est  plus  forte  à  l'équateur  qu'en  tout  autre  lieu,  ce  qui 

(1)  Gagmiai  (p.  262)  adopte  la  première  :  à  G4°  vit  un  peuple  Slave 
peu  connu,  dit -il,  et  à  66»  se  trouvent  des  habitants  semblables  à  des 
animaux  sauvages. 

(2)  Cette  raison  figure  textuellement  dans  Ptolémée,  Jlmageste, 
II,  ch.  VI.  ôià  xb  xbv  fpaov,  [xr^xs  xou  /.axà  zopu-^riv  or^iiiloiz  l-^yoo'il'Çzi-i,  ■:y./j.i:ci 
Ytvo;j.£vrj;  xrjç  r.Eçi  xà   îar,[Ji3p'.và  xaïîjJiaxa   zaxà  -Xaxc;  ■xapayfoprj'jEtt);  ,  le  Soleil 

n'y  demeurant  pas  longtemps  vertical ,  attendu  que,  dans  les  équinoxes, 
le  mouvement  en  latitude  (eu  déclinaison)  est  rapide. 

COURS  d'astronomie.  9 
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le  rend  inhabitable.  Ils  disent  que  cela  résulte  de  ce  que,  si  l'on 
considère  un  lieu  dont  la  latitude  est  double  de  l'inclinaison 
maximum  (1),  quand  le  soleil  est  au  commencement  du  Cancer, 
il  est  équidislant  de  ce  lieu  vers  le  sud  et  de  l'équateur  vers  le 
nord.  Il  est  alors  à  sa  distance  la  plus  petite,  ou  estivale,  de  ce 
lieu,  et  à  sa  distance  la  plus  grande,  ou  hibernale,  de  IN-quatcur. 
Il  faut  donc  que  la  chaleur  estivale  de  ce  pays  soit  égale  à  la  cha- 
leur hibernale  à  l'équateur,  et  si  Ihiver  y  est  tellement  chaud, 
il  est  juste  que  les  autres  saisons  le  soient  encore  plus.  Il  en  est 
bien  ainsi,  de  sorte  que  la  température  (à  l'équateur)  est  plus 
forte  qu'en  toute  autre  région. 

Mais  l'un  des  dialecticiens  de  notre  temps  répondit  [146] 
qu'en  des  lieux  également  distants  du  soleil  on  n'a  pas  nécessai- 
rement même  température  pour  l'été  et  l'hiver.  En  effet,  la  pré- 
sence du  soleil  au-dessus  de  l'horizon  à  l'équateur  où  le  jour 
n'est  que  de  douze  heures,  est  moindre  que  sa  présence  en  un 
lieu  de  latitude  non  nulle  durant  l'été  où  les  heures  du  jour 
maximum  sont  au  nombre  de  seize.  En  conséquence,  il  convient 
que  la  chaleur  estivale  de  ce  lieu  soit  plus  grande  que  la  chaleur 
hibernale  à  l'équateur.  Ce  savant  ne  remarqua  pas  que  si  la  pré- 
sence prolongée  du  soleil  au-dessus  de  la  terre  produisait  simple- 
ment une  élévation  de  température,  il  s'ensuivrait  que  la  chaleur 
estivale  du  septième  climat  serait  plus  grande  que  celle  du  pre- 
mier climat,  ce  qui  n'est  pas  et  ne  sera  pas.  Ce  qui  est  raison- 
nable, c'est  que  si  nous  comparons  les  diverses  saisons  de  l'année 
à  l'équateur,  nous  devons  trouver  entre  elles  une  grande  ressem- 
blance, puisque,  durant  l'été,  le  soleil  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de 
la  position  qui  correspond  à  l'hiver.  Il  ne  s'en  éloigne  en  effet  que 
d'une  quantité  égale  à  l'inclinaison  maximum,  tandis  que  pour  les 
autres  lieux  il  s'en  éloigne  du  double  de  cette  inclinaison  (2J;  en 
conséquence  les  saisons  se  ressemblent  plus  à  l'équateur;  et 
parce  que,  durant  toute  l'année,  le  soleil  est  ou  bien  au  zénith 
ou  bien  dans  les  environs  du  zénith,  il  y  fera  donc  plus  chaud 
que  dans  tout  aulre  lieu.  On  le  reconnaît  à  la  noirceur  de  la  peau, 
à  la  raideur  dos  cheveux,  à  la  dureté  du  caractère  des  Couschites 
qui  habitent  près  do  l'équateur  dans  le  premier  climat.  Et  un 

(1)  De  robliqiiilé  de  récliptique. 

(2)  l'ar  exemple  le  soleil  est  au  solstice  d'été  à  2.3°  23'  du  parallèle  de 
Piiris  (4S"  .30  — 23  "27').  11  en  est,  au  solstice  d'hiver,  à  72"  17'.  La  difl'érence 
des  deux  positions  du  soleil  est  de  40"  î)4\  le  double  de  l'obliquité  de 
l'écliptiqne,  que  Bar-Hebra!us  appelle  rinclinaison  maximum. 
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homme  illustre  de  nos  contemporains  dit  avec  vérité  (1):[147] 
Comment  pourrait  donc  être  tempéré  un  pays  oîi  le  soleil  fait 
bouillonner  deux  fois  par  an  le  cerveau  des  habitants? 

En  effet,  si  l'on  fait  dépendre  la  mesure  de  l'élat  de  l'air  (la 
température)  de  l'égalité  des  jours  et  des  nuits,  personne  ne  dis- 
cutera sur  la  température  à  l'équateur,  et  il  serait  absurde  d'y 
demander  une  chaleur  modérée. 

En  un  mot,  le  grand  nombre  des  habitations  et  des  habitants 
dans  les  sept  climats  suffit  à  montrer  qu'ils  sont  aptes  à  être  habités 
plus  que  toutes  les  terres  en  dehors  d'eux,  et  celui  du  milieu,  le 
quatrième,  l'emporte  encore  sur  tous,  parce  qu'il  est  également 
éloigné  de  la  chaleur  brûlante  et  du  froid  aigu  qu'on  trouve  aux 
deux  extrémités. 


CHAPITRE  SECOND 

Diversité  de  l'aspect  du  ciel  aux  divers  lieux 
de  la  terre. 

Il  y  aura  six  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

PROPRIÉTÉS    DE    l'ÉQUATEUR. 

En  tous  les  points  de  l'équateur,  le  plan  de  l'horizon  divise  en 
deux  parties  égales  l'équateur  et  tous  les  cercles  parallèles,  car  les 
deux  pôles  de  l'équateur  sont  sur  l'horizon;  il  n'y  aura  donc 
pas  en  ces  lieux  des  étoiles  constamment  visibles  ou  constamment 
cachées,  mais  chacune  aura  un  lever  et  un  coucher  [148]  et  sera 
aussi  longtemps  au-dessus  de  la  terre  qu'en  dessous. 

Le  jour  est  constamment  de  douze  heures  ainsi  que  la  nuit, 
parce  que,  en  vertu  du  mouvement  de  l'univers,  le  soleil  se  meut 
des  deux  côtés  de  l'équateur  dans  les  plans  des  cercles  parallèles, 
et  comme  les  arcs  de  ces  cercles  situés  au-dessus  de  l'horizon 
sont  égaux  aux  arcs  situés  en  dessous,  il  s'ensuit  que  les  temps  de 
visibilité  ou  non-visibilité  du  soleil  sont  égaux  (ij. 

(1)  Mot  à  mot  :  donna  proprement  et  dit. 

(2)  Cf.  Jacques  de  Bartela,  le  Lirre  des  trésora,  p.  19-21. 
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Parmi  les  propriétés  de  ces  points  Ijgure  encore  régalité  des 
ombres  méridiennes  du  soleil  quand  il  est  au  commencement  du 
Cancer  ou  du  Capricorne.  Je  parle  de  l'ombre  des  objets  verticaux. 

Quand  le  soleil  est  aux  équinoxes,  l'ombre  méridienne  est  nulle 
pour  tous  les  points  de  l'équateur,  car  le  soleil  passe  alors  à  leur 
zénith.  Parmi  les  propriétés  de  ces  points,  citons  encore  l'égalité 
entre  les  élévations  des  pôles  du  zodiaque  au-dessus  de  la  terre  et 
leurs  abaissements  au-dessous.  Pour  le  pôle  nord,  l'élévation 
maximum  a  lieu  quand  le  commencement  du  Capricorne  est  au 
méridien  et  l'abaissement  maximum  quand  c'est  le  commence- 
ment du  Cancer.  C'est  l'inverse  pour  le  pôle  austral.  De  plus,  la 
dislance  au  zénith  (quand  il  passe  au  méridien)  est  égale  à  l'in- 
clinaison totale  (1)  et  le  maximum  de  ces  deux  quantités  est  le 
môme.  Quant  aux  abaissements  des  pôles  du  zodiaque  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  terre,  quand  le  commencement  de  la  Balance 
est  au  méridien,  le  pôle  nord  du  zodiaque  se  lève  et  le  pôle  sud 
se  couche;  c'est  l'inverse  au  commencement  du  Bélier.  ¥m  douze 
heures,  la  moitié  nord  du  zodiaque  passe  au  méridien,  c'est  alors 
le  pôle  austral  qui  est  visible.  En  douze  heures  [149]  passe  aussi 
la  moitié  sud ,  et  c'est  alors  le  pôle  boréal  qui  est  visible.  Et 
comme  en  un  lieu  quelconque  l'été  commence  quand  le  soleil  est 
le  plus  près  possible  du  zénith  et  l'hiver  quand  il  en  est  le  plus 
loin  possible,  deux  étés  commencent  à  l'équateur,  aux  moments 
où  le  soleil  est  au  commencement  du  Bélier  ou  de  la  Balance, 
puisque,  à  ces  deux  moments,  le  soleil  passe  au  zénith.  De  même, 
deux  hivers  commencent  quand  le  soleil  est  au  commencement 
du  Cancer  ou  du  Capricorne,  puisque,  en  ces  deux  tropiques,  le 
soleil  est  à  la  distance  maximum  du  zénith.  Et  comme  entre  l'été 
et  l'hiver  se  trouve  l'automne  (2)  et  entre  l'hiver  et  l'été  le  prin- 
temps, il  y  a  en  tout  huit  saisons. 

Comme  l'équateur  n'est  pas  incliné  sur  le  zénith,  on  l'appelle 
lieu  de  la  sphère  droite  (3). 

(1)  C'est  la  déclinaison  du  point  de  l'écliptique  où  est  le  soleil. 

(2)  T.es  deux  mois  de  l'escliri  :  octobre  et  novembre. 

(3)  Ptol.,  .Ilm.i  \  II,  1,  "ïp't  xrjv  ôpOrjV  y.olX  rrjv  £y/.£xÀt;jL£vrjV  a-ia^pav. 
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SECONDE  SECTION 

PROPRIÉTÉS    DES    RÉGIONS    SITUÉES   AU    NORD   DE   l'ÉQUATEUR. 

Nous  avons  déjà  montré  que  les  sept  climats  sont  situés  entiè- 
rement au  nord  de  l'équateur  ;  aussi,  pour  tous,  l'équateur  est  in- 
cliné sur  le  zéaith  vers  le  midi,  et,  à  cause  de  cela,  on  les  appelle 
«  à  horizons  inclinés  ». 

Le  plan  de  l'horizon  d'un  lieu  quelconque  partage  l'équateur 
en  deux  parties  égales,  [150]  parce  que  ce  sont  deux  grands  cer- 
cles, et  les  parallèles  à  l'équateur  en  deux  parties  inégales.  Les 
arcs  de  ces  parallèles  situés  au-dessus  de  l'horizon  sont  plus 
grands  que  ceux  situés  au-dessous  pour  tout  l'hémisphère  boréal  ; 
c'est  l'inverse  pour  les  arcs  de  l'hémisphère  austral. 

En  conséquence,  tant  que  le  soleil  est  dans  les  signes  bo- 
réaux le  jour  est  plus  grand  que  la  nuit;  l'excès  de  temps  pen- 
dant lequel  il  est  au-dessus  de  la  terre  est  proportionnel  à  la 
grandeur  de  l'arc  supérieur  du  parallèle  que  décrit  le  soleil,  et  le 
temps  durant  lequel  il  est  sous  la  terre  est  proportionnel  à  la 
petitesse  du  reste  de  ce  parallèle.  Il  en  est  de  même  dans  les  signes 
austraux  pour  le  temps  plus  long  durant  lequel  il  est  au-dessous 
de  l'horizon  et  le  temps  plus  court  durant  lequel  il  est  au-dessus. 
Pour  deux  parallèles  également  éloignés  de  l'équateur  et  situés 
de  part  et  d'autre,  l'arc  supérieur  de  l'un  est  égal  à  l'arc  inférieur 
de  l'autre,  ainsi  le  jour  qui  correspond  à  la  fin  du  quinzième 
degré  du  Bélier  est  égal  à  la  nuit  qui  correspond  à  la  fin  du 
quinzième  degré  des  Poissons  et,  de  même,  le  jour  maximum  qui 
correspond  au  commencement  du  Cancer  est  égal  à  la  nuit  maxi- 
mum du  commencement  du  Capricorne.  Pour  doux  parallèles 
boréaux,  le  rapport  de  la  partie  visible  à  la  partie  cachée  de  ce- 
lui qui  est  le  plus  éloigné  de  l'équateur  est  plus  grand  que  ce 
même  rapport  pour  l'autre  parallèle.  Et  ainsi  de  proche  en  pro- 
che la  partie  visible  augmente  avec  la  distance  (à  l'équateur)  jus- 
qu'à ce  que  ces  parallèles  dépassent  le  cercle  qui  est  langent  à 
l'horizon  en  dessus  et  dont  aucune  partie  n'est  cachée,  ce  cercle 
est  toujours  visible  avec  l'étoile  qu'il  porte.  C'est  l'inverse  pour 
les  parallèles  austraux.  L'arc  situé  sous  l'horizon  augmente  avec 
la  distance  à  l'équateur  [151]  jusqu'à  ce  que  ces  parallèles  dé- 
passent le  cercle  tangent  à  l'horizon  en  dessous.  Aucun  arc  de  ce 
cercle  n'est  visible,  il  est  toujours  caché  avec  l'étoile  qu'il  porte. 
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TROISIOIK  SECTION 


rROPiUKTi:s  des  uev\  dont  la  latitude  est  moindre 

QUE   le    complément   DE   l'OULIQLITÉ    DE   L'ÉCLU'TIOUE    (1). 

Les  lieux  dont  la  latitude  est  moindre  que  06°  sont  divisés  en 
trois  régions,  selon  que  leur  latitude  est  moindre  que  Tobliquité 
de  l'écliptique,  ou  égale  à  cette  obliquité,  ou  plus  grande  mais 
moindre  que  son  complément. 

Prcmivre  rrrjion.  —  Dans  les  lieux  dont  la  latitude  est  moindre 
que  i'i",  le  soleil  passe  deux  fois  au  zénith  sur  le  cercle  méri- 
dien, une  fois  avant  le  commencement  du  Cancer,  quand  il  ar- 
rive au  degré  dont  l'inclinaison  (sur  l'équateur)  est  égale  à  la  lati- 
tude du  lieu,  et  une  autre  fois  quand,  après  le  Cancer,  il  revient 
à  la  même  inclinaison.  Il  est  évident  que  ces  deux  points  sont 
équidistanls  du  commencement  du  Cancer  et  font  partie  des  si- 
gnes boréaux  du  zodiaque. 

Alors  s'annulent  les  ombres  méridiennes  des  objets  et  les  deux 
pôles  du  zodiaque  sont  sur  l'horizon.  Quand  le  soleil  se  meut  de 
son  mouvement  direct  entre  les  deux  points  dont  nous  avons 
parlé,  les  ombres  penchent  au  midi,  et  pendant  que  cet  arc  passe 
au  méridien  dans  le  mouvement  diurne  rétrograde,  le  pôle  aus- 
tral du  zodiaque  est  visible  et  le  pôle  boréal  est  caché.  Quand  le 
soleil  se  meut  de  son  mouvement  direct  en  dehors  des  deux  points 
dont  nous  avons  parlé,  les  ombres  sont  inclinées  vers  le  nord,  et 
pendant  que  cet  arc  [152]  passe  au  méridien  dans  le  mouve- 
ment diurne,  le  pôle  nord  est  visible,  et  le  pôle  sud  caché.  En  ces 
lieux  il  y  a  huit  saisons  de  durées  inégales;  car  l'arc  compris 
entre  le  premier  été  et  l'hiver  qui  le  suit,  au  commencement  du 
Cancer,  est  égal  à  l'arc  compris  entre  cet  hiver  et  le  second  été, 

(!)  M.  Payiie  Smith  traduit  :  De  rébus  quîP  ils  terris  proprirc  sunt  qua- 
runi  latitudo  niinor  est  quam  tota  so/is  dccUnalio  e  linea  u'quatoria. 
(Cala/,  des  t/iss.  ayr.  d'Oxf.)  Il  ne  traduit  pas  |_:i,.ioQji  et  traduit  mal  p^ji^. 
De  plus,  il  donne  en  note  :  |..\^  ).^ ,  rêvera  est  llnea  cct/plica  qu.c  Solis 
declinationis  ultimus  terminus  est.  —  Mais  la  lif/ne  ('rUptiquc  est  le  grand 
cercle  que  le  soleil  paraît  décrire  en  une  année.  Ce  grand  cercle  coupe 
l'équateur  aux  deux  points  équinoxiaux.  Quand  le  soleil  s'('loigne  de 
l'équinoxe  du  printemps,  sa  distance  à  l'équateur  f)-A,),  nulle  d'abord, 
augmente  constamment  jusqu'au  solstice  d'été  où  elle  atteint  son  maximum 
(Ujùo  \^>\  q'Ji  est  de  23"  27';  c'est  iobtiqrùlc  de  l'éil(/)tirjue. 
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mais  il  est  plus  petit  que  l'arc  compris  entre  le  second  été  et 
l'hiver  qui  le  suit  au  commencement  du  Capricorne ,  parce  que  le 
commenceuient  du  Cancer  est  plus  près  du  zénith  que  le  com- 
mencement du  Capricorne,  à  cause  de  la  latitude  boréale  du  lieu 
considéré. 

Seconde  région.  —  Dans  les  lieux  dont  la  latitude  est  égale  à 
l'obliquité  de  Técliptique  (maxinuim),  le  soleil  passe  une  fois  au 
zénith  quand  il  est  au  commencement  du  Cancer.  Alors  les  om- 
bres méridiennes  s'annulent.  Le  reste  de  l'année  les  ombres  sont 
inclinées  au  nord.  Le  pùle  nord  du  zodiaque  est  constamment 
visible  et  le  pôle  austral  constamment  caché  ;  ils  touchent  l'hori- 
zon une  fois  par  jour,  le  pôle  boréal  en  dessus  et  le  pôle  austral 
en  dessous,  au  moment  où  le  commencement  du  Cancer  est  au 
zénith.  Comme  le  soleil  ne  passe  qu'une  fois  au  zénith,  les  sai- 
sons ne  sont  pas  doublées,  mais  sont  au  nombre  de  quatre. 

Troisième  région.  —  Dans  les  lieux  dont  la  latitude  est  plus 
grande  que  l'obliquité  de  l'écliptique,  mais  moindre  que  son 
complément  comme  dans  nos  pays,  le  soleil  ne  passe  jamais  au 
zénith,  mais  reste  constamment  au  sud.  Ily  a  deux  hauteurs  (re- 
marquables!, la  plus  grande  au  commencement  du  Cancer  et  la 
plus  petite  au  commencement  du  Capricorne,  [153]  au  moment 
où  ces  deux  points  passent  au  méridien.  La  plus  grande  est  la 
somme  de  l'inclinaison  totale  et  du  complément  de  la  latitude  du 
lieu.  La  plus  petite  est  l'excès  du  complément  de  la  latitude  sur 
l'inclinaison  totale.  Le  pôle  nord  (1)  est  à  sa  plus  grande  hauteur 
quand  le  commencement  du  Capricorne  est  au  méridien,  et  à  sa 
moindre  hauteur  quand  c'est  le  commencement  du  Cancer;  si  la 
latitude  de  l'une  des  sept  planètes  est  précisément  égale  à  l'ex- 
cès de  la  latitude  (géographique)  d'un  lieu  quelconque  de  cette 
région  sur  l'obliquité  de  l'écliptique,  cette  planète,  quand  sa  la- 
titude est  boréale,  passe  une  fois  au  zénith. 

Et  si  l'excès  dont  nous  venons  de  parler  surpasse  la  latitude 
de  la  planète,  celle-ci  passe  deux  fois  au  zénith. 

Le  premier  cas  se  présente  pour  la  lune,  dont  la  latitude 
maximum  est  de  cinq  degrés,  dans  les  lieux  de  i2!)"  de  latitude 
(géographique)  et  le  second  aussi  pour  la  lune  dans  les  lieux  de 
20"  de  latitude. 

(1;  De  récliptiqiie. 


—  13() 


QUATRIÈME  SECTION 

J'IIOPRIÈTÉS   DES    LIErX    DONT  LA    LATITUDE   EST   ÉGALE  AU  COMPLÉMENT 

DE  l'obliquité  de  l'écltptique  (1). 

Dans  les  lieux  dont  la  lalilude  est  de  G6",  le  parallèle  sur  lequel 
se  meut  le  commencement  du  Cancer  est  toujours  visible ,  et  le 
parallèle  du  commencement  du  Capricorne  est  toujours  caché. 

Kn  effet,  comme  le  pôle  nord  de  l'équateur  est  élevé  de  G6"  sur 
l'horizon  nord  et  que  le  pôle  du  zodiaque  fait  avec  lui  un  angle  de 
24°,  ce  pôle  nord  du  zodiaque  sera  au  zénith  quand  il  arrivera  à  sa 
hauteur  maximum  au  méridien  en  vertu  du  mouvement  diurne. 
[154]  Alors  le  zodiaque  avec  ses  douze  signes  sera  sur  l'horizon. 
L'ordre  de  ces  signes  est  inverse,  comme  dans  leur  position  en 
dessous  de  la  terre  (2)  ;  ainsi  le  commencement  du  Cancer  est  au 
nord,  celui  de  la  Balance  à  l'ouest,  celui  du  Capricorne  au  sud  et 
celui  du  Bélier  à  l'est.  Dès  que  le  pôle  du  zodiaque  s'éloigne  un 
peu  du  zénith  vers  l'occident,  six  signes  du  zodiaque,  au  milieu 
desquels  est  le  commencement  du  Bélier,  c'est-à-dire  s'étendant 
du  commencement  du  Capricorne  à  la  fin  des  Gémeaux,  se  lèvent 
aussitôt  à  l'orient.  Les  six  autres,  au  milieu  desquels  est  le  com- 
mencement de  la  Balance,  c'est-à-dire  du  commencement  du 
Cancer  à  la  fin  du  Sagittaire,  se  couchent  aussitôt  à  l'occident  (3). 
Puis  la  moitié  (|ui  s'est  levée  subitement  se  couche  peu  à  peu, 
chacun  de  ses  180"  se  couche  sur  l'un  des  180"  de  l'horizon  ouest,  à 
partir  du  point  sud  jusqu'au  point  nord;  quant  à  la  moitié  qui 
s'est  couchée  subitoniont,  chacun  de  ses  180"  se  lève  peu  à  peu 
sur  chacun  des  180°  de  l'horizon  est,  à  partir  du  point  sud  jus- 
qu'au point  nord;  après  quoi  le  zodiaque  se  confond  de  nouveau 
avec  l'horizon.  Il  est  remarquable  que  la  moitié  du  zodiaijue 
se  lève  en  un  instant  imperceptible,  tandis  que  l'autre  moitié 
met  24  heures  à  se  lever.  Gela  tient  à  ce  que,  sur  la  moitié  du 
cercle  du  mouvement  diurne,  pendant  que  le  commencement  du 

(i;  M.  Payne  Smitli  traduit  :  It.  terris,  qiuiruiii  latitudo  fini  lotiiis  décli- 
nât ionis  a-quiparat  li.  e.  qua-  siib  tropico  vel  Cancri  vel  (lapricorni  sitaî 
sunt  OiUil.  des  mss.  sijr.  d'Oxford).  C'est  un  contre-sens,  puisqu'il 
s'agit,  au  eoutraire,  des  pays  situés  sous  le  cercle  polaire  aretique. 

(2)  L'ordre  des  signes  du  zodiaque  suit  la  marclie  du  soleil,  il  est  donc 
opposé  au  mouvement  diurne. 

(3)  Ce  qui  précède  est  dans  Al-l-'ergani,  cli.  \  ii,  p.  2G. 


I 
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Cancer  monte  du  point  nord  qui  est  sur  l'horizon  jusqu'au 
méridien  où  sa  hauteur  est  double  de  l'obliquité  de  récliptique 
vers  le  sud  du  zénith,  pendant  ce  temps  [155]  le  Cancer,  le 
Lion  et  l'Épi  se  lèvent.  Et  durant  l'autre  moitié  du  mouvement 
diurne,  pendant  que  le  commencement  du  Cancer  va  du  cercle 
méridien  jusqu'au  point  nord  qui  est  sur  l'horizon  et  que  sa 
hauteur  diminue  et  s'annule,  la  Balance,  le  Scorpion  et  le  Sagit- 
taire se  lèvent.  Enfin  comme,  en  tête  du  Cancer,  le  soleil  ne  se 
couche  pas,  les  ombres  font  (ce  jour-là)  le  tour  des  objets  pen- 
dant qu'il  décrit  son  cercle  au-dessus  de  la  terre. 


CINQUIEME  SECTION 

PROPRIÉTÉS  DES  LTEUX  DONT  LA  LATITUDE  EST  PLUS  GRANDE  QVE  LE 
COMPLÉMENT  DE  l'oBLIQUITÉ  DE  L'ÉCLIPTIQUE  ET  MOINDRE  Qu'UN 
QUADRANT    (1). 

En  tout  lieu  dont  la  latitude  est  plus  grande  que  66"  et  moin- 
dre que  90°,  le  commencement  du  Cancer  est  élevé  au-dessus  du 
point  nord  (de  l'horizon)  et  ne  le  touche  pas.  En  conséquence  le 
(dernier)  parallèle  qui  est  constamment  visible  en  ce  lieu  est  plus 
grand  que  le  parallèle  du  commencement  du  Cancer,  et  celui  qui 
est  toujours  caché  est  plus  grand  que  le  parallèle  du  commence- 
ment du  Capricorne  (2).  En  conséquence  le  commencement  du 
Cancer  a  deux  hauteurs  (extrêmes)  :  la  plus  grande  est  la  somme 
de  l'obliquité  de  l'écliptique  et  du  complément  de  la  latitude  du 
lieu,  elle  est  atteinte  au-dessus  de  l'horizon  sud.  Et  la  plus  petite, 
atteinte  au-dessus  de  l'horizon  nord,  est  l'excès  de  la  latitude  du 
lieu  sur  le  complément  de  l'obliquité  de  l'écliptique.  Par  exem- 
ple :  pour  une  latitude  de  70°  le  pôle  sud  de  l'équateur  est  de 
70°  en  dessous  de  l'horizon  et  l'équateur  s'élève  de  20°  au-dessus 
de  l'horizon  sud.  En  ajoutant  à  ces  20°  les  24°  de  l'obliquité  de 
l'écliptique,  on  obtient  ii"pour  la  hauteur  maximum  du  com- 
mencement du  Cancer  au-dessus  de  l'horizon  sud.  [156]  De 
môme  le  pôle  nord  de  l'équateur  étant  élevé  de  70°  au-dessus  de 

(I)  M.  Payne  Smith  ne  traduit  toujours  pas  le  mot  p:i..iooa,  et  fait  un 
contresens:  It.  terris,  quarum  latitudo  major  est  quam  tota  declinatio 
sed  minor  quam  qiiarta  pars,  scilicet  circuli.  {Catal.  des  )nss.  s//r.  d'Ox- 
ford.) 

{T;  C'est-à-dire  :  ces  deux  parallèles  sont  situés  entre  les  tropiques. 
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l'horizon  nord,  réquatour  lui-iiiômc  sera  de  '20'*  ou  dessous,  et, 
comme  l'inclinaison  maximum  du  commencement  du  Cancer 
sur  ré(iuateur  est  de2t°  (1),  il  restera  seulement  -4"  pour  sa  hau- 
teur au-dessus  de  l'horizon  nord.  A  cette  latitude  de  70',  le  pre- 
mier parallèle  qui  est  constamment  visible  coupe  le  zodiaque  en 
deu\  points  du  côté  du  pôle  nord  do  l'équateur  et  celui  qui  est 
constamment  caché  le  coupe  en  deux  autres  points  du  côté  du 
pôle  sud;  ainsi  le  zodiaque  est  partagé  en  quatre  arcs.  L'un  est 


Fig.  21. 

1.  Est.  —  2.  Balance.  — 3.  Scorpion.  —  4.  Sagittaire.  —  5.  Nord.  -  G.  PoIc  du 
zodiaque.  —  7.  Zénith.  —  8.  Pôle  de  IVquatcur.  —  9.  Parallèle.  —  10.  Occident. 
—  11.  Bélier.  —  12.  Taureau.  —  13.  Gémeaux.  —  14.  Cancer.  —  15.  Lion.  — 
10.  Épi.  —  17.  Kqualeur.  -  18.  Méridien.  —  19.  Sud. 

toujours  visible,  ses  extrémités  touchent  le  dessus  do  l'horizon 
nord  et  ne  sont  jamais  cachées.  Cet  arc  va  du  commencement  des 
Gémeaux  à  la  fin  du  Cancer  (2).  Le  deuxième  est  constamment 
caché.  Les  extrémités  touchent  le  dessous  do  l'horizon  sud  et  ne 
sont  jamais  visibles.  Il  s'étend  du  commencement  du  Sagittaire  à 
la  (hi  du  Capricorne  et  les  deux  tropiques  sont  respectivement  au 
milieu  de  ces  doux  arcs.  Quant  au  Iroisièmo  et  au  quatrième  arc, 

(1)  C'est  riticliiKiison  maximum,  ou  robli(|iiité  de  récliptique. 

(2)  Cel;i  .1  lien,  selon  Al-Ferg.'mi,  ud'.P  1.)' de  liilitude.  Dans  tout  ce  cha- 
pitre Har-IIebra'us  donne  dos  nombres  ronds.  Cf.  Al  l'erg.,  p.  '27. 
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ils  se  lèvent  et  se  couchent;  cependant  le  troisième  se  lève  d'un 
mouvement  rétrograde  (1)  et  se  couche  d'un  mouvement  direct, 
il  s'étend  du  commencement  du  Verseau  à  la  fin  du  Taureau, 
tandis  que  le  quatrième  se  lève  d'un  mouvement  direct,  se  cou- 
che d'un  mouvement  rétrograde  et  s'étend  du  commencement  du 
Lion  à  la  fin  du  Scorpion.  Knfin  ces  deux  derniers  arcs  sont  par- 
tagés en  deux  parties  égales  par  les  points  équinoxiaux.  Afin  que 
tout  cela  soit  clairement  exposé ,  on  nous  permettra  d'allonger 
ce  chapitre  et  de  dire  :  Quand  le  commencement  du  Cancer  est 
arrivé  à  sa  hauteur  (2)  australe,  le  pôle  boréal  du  zodiaque  est  à 
sa  plus  petite  hauteur  au  nord,  le  commencement  de  la  Balance  se 
lève  à  l'orient  [157]  et  celui  du  Bélier  se  couche  à  l'occident,  la 
moitié  supérieure  des  signes  du  zodiaque  depuis  le  commence- 
ment du  Bélier  jusqu'à  la  fin  de  l'Épi  est  située  vers  le  sud,  de 
l'occident  à  l'orient  dans  le  sens  direct,  comme  le  montre  la  figure 
ci-jointe  {fuj.  21),  puis  le  commencement  du  Cancer  descend  du 
cercle  méridien  vers  le  nord-ouest,  le  pôle  nord  du  zodiaque  monte 
vers  l'est,  la  Balance  et  le  Scorpion  se  lèvent  dans  le  sens  direct 
jusqu'à  ce  que  le  commencement  du  Sagittaire  touche  l'horizon  au 
point  sud  pour  se  coucher,  parce  que  les  60"  de  la  Balance  et 
du  Scorpion  se  lèvent  sur  tout  le  quadrant  est-sud  de  l'hori- 
zon (3).  Le  Bélier  et  le  Taureau  se  couchent  aussi  dans  le  sens 
direct  [158]  jusqu'à  ce  que  la  fin  du  Taureau  touche  l'horizon  au 
point  nord  pour  se  lever  (4),  parce  que  les  G0°  du  Bélier  et  du 
Taureau  se  couchent  sur  tout  le  quadrant  ouest-nord  de  l'hori- 
zon, et  la  moitié  visible  des  signes  du  zodiaque,  depuis  le  com- 
mencement des  Gémeaux  jusqu'à  la  fin  du  Scorpion,  est  située 
vers  l'occident  depuis  le  nord  jusqu'au  midi,  comme  le  montre  la 
seconde  figure  {fig.  22). 

(1)  C'est-à-dire  :  le  premier  signe  du  zodiaque  se  lève  le  dernier.  On 
sait  que  l'ordre  des  signes  est  donné  par  les  deux  vers  suivants  : 

Sunt,  Aries,  Taurus,  Gemini,  Cancer,  Léo,  \'irgo, 
Libraque,  Scorpius,  Arcitenens,  Caper,  Ampliora,  Pisces. 

(2)  Méridienne. 

(;3)  Car  quatre  signes  :  les  Gémeaux,  le  Cancer,  le  Sagittaire  et  le  Capri- 
corne, sont  constamment  visibles  ou  constamment  cachés  à  cette  latitude, 
c'est-à-dire  ne  se  lèvent  ni  ne  se  couchent.  Les  huit  autres  signes  du  zo- 
diaque se  lèvent  donc  sur  les  360'^  de  l'horizon,  c'est-à-dire  deux  par 
quadrant. 

(4)  Ou  se  coucher.  La  fin  du  Taureau  se  couche  au  méridien.  Elle  est 
donc  alors  à  sa  plus  petite  hauteur  et  conmience  immédiatement  à 
remonter,  c'est-à-dire  à  se  lever. 
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Ensuite,  tandis  que  le  commencement  du  Cancer  descend 
jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  sa  plus  petite  hauteur  sur  le  cercle  méri- 
dien vers  le  nord,  le  pôle  du  zodiaque  s'élève  à  sa  plus  grande 
hauteur  méridienne  vers  le  sud.  Le  commencement  des  Gémeaux 
qui  touche  l'horizon  et  ne  se  couche  pas  commence  à  monter; 
avec  lui  se  lève  au  point  nord  la  fin  du  Taureau  qui  le  suit,  puis 


Fig.  22. 

1.  Est.  —  2.  Nord.  —  3.  Rélier.  —  i.  Taureau.  —  5.  Gémeaux.  —  G.  Cancer. 
—  7.  Lion.  —  8.  Épi.  —  9.  Balance.  —  10.  Scorpion.  —  11.  Sagittaire.  — 
12.  Sud.  —  13.  Horizon.  —  14.  Méridien.  —  15.  Zénith.  —  16.  Pôle  de  l'équa- 
tcur.  —  17.  Occident. 


son  commencement;  puis  la  fin  du  Bélier,  puis  son  commencement 
au  point  est.  Car  les  60"  du  Taureau  et  du  Bélier  se  lèvent  sur 
tout  le  quadrant  nord-est.  [159]  Et,  à  cause  de  l'élévation  des  Gé- 
meaux, le  commencement  du  Sagittaire  qui  touche  l'horizon  et 
ne  se  lève  pas  descend ,  et  après  lui  se  couche  au  point  sud  la  fin 
du  Scorpion  qui  le  suit,  puis  son  commencement,  puis  la  fin  de  la 
Balance,  puis  son  commencement,  jusqu'à  ce  que  la  fin  de  l'Epi 
arrive  au  point  ouest,  parce  que  les  (iO"  du  Scorpion  et  de  la  Ba- 
lance se  couchent  sur  tout  le  quadrant  sud-ouest. 

La  moitié  supérieure  des  signes  du  zodiaque  depuis  le  com- 
mencement du  Bélier  jusqu'à  la  fin  de  l'Épi  se  trouve  du  côté 
nord,  et  se  meut  contre  leur  ordre  aussi  bien  qu'en  dessous  de  la 
terre,  comme  le  montre  cette  troisième  figure  {fig.  23). 

Puis  le  commencement  du  Cancer,  partant  de  sa  plus  petite 
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hauteur  (du  méridien),  monte  vers  l'orient,  et  le  pôle  du  zodia- 
que, de  sa  plus  grande  hauteur,  descend  vers  l'occident. 

[160]  La  fin  des  Poissons  se  lève  au  point  est,  puis  leur  commen- 
cement (puis  la  fin  du  Verseau,  puis  son  commencement)  au  point 
sud,  parce  que  les  60°  des  Poissons  et  du  Verseau  se  lèvent  sur 
tout  le  quadrant  sud-est.  La  fin  du  Capricorne  touche  l'horizon 
au  point  sud  et  ne  se  lève  pas.  La  fin  de  l'Épi  se  couche  au  point 
nord,  puis  son  commencement;  puis  la  fin  du  Lion,  puis  son  com- 
mencement au  nord.  Car  les  G0°  de  l'Épi  et  du  Lion  se  couchent 


Fig.  23. 

1.  Est.  —  2.  Bélier.  —  3.  Taureau.  —  4.  Gémeaux.  —  5.  Cancer.  —  6.  Lion. 

—  7.  Épi.  —  8.  Balance.  —  9.  Scorpion.  —  10.  Pôle  de  l'équateur.  —  11.  Zénith. 

—  12.  Pôle  du  zodiaque.  —  13.  Méridien.  —  14.  Sud.  — 15.  Horizon.  —  16.  Ca- 
pricorne. —  17.  Verseau.  —  18.  Poissons. 

sur  tout  le  quadrant  nord-ouest  de  l'horizon;  la  fin  du  Cancer 
touche  l'horizon  au  point  nord  et  ne  se  couche  pas. 

Et  la  partie  supérieure  des  signes  du  zodiaque  depuis  le  com- 
mencement du  Verseau  jusqu'à  la  fin  du  Cancer  est  du  côté  de 
l'est,  du  sud  jusqu'au  nord,  comme  le  montre  cette  quatrième 
figure  {fi(j.  24). 

Puis  le  commencement  du  Cancer  monte  encore  et  arrive  à  sa 
plus  grande  hauteur  sur  le  méridien  sud,  tandis  que  le  pôle  du 
zodiaque  descend  [161]  jusqu'à  sa  plus  petite  hauteur  sur  le 
méridien  nord.  Le  commencement  du  Lion  se  lève  au  point  nord, 
puis  sa  fin;  puis  le  commencement  de  l'Épi,  puis  sa  fin,  qui  est  le 
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commencement  de  la  Balance,  au  point  est.  Car  les  GO"  du  Lion  et 
do  l'Ëpi  se  lèvent  sur  tout  le  quadrant  nord-est.  Le  commence- 
ment du  Verseau  se  couche,  puis  sa  fin,  puis  le  commencement 
des  Poissons,  puis  leur  fin,  qui  est  le  commencement  du  Bélier, 
au  point  ouest.  Car  les  00»  du  Verseau  et  des  Poissons  se  sont 
couchés  sur  tout  le  quadrant  sud-ouest.  Et  la  partie  visible  des 
signes  du  zodiaque,  depuis  le  commencement  du  Bélier  jusqu'au 
commencement  de  la  Balance,  est  du  côté  sud,  de  l'ouest  à  l'est, 
comme  dans  la  première  position. 
Les  figures  ont  montré  qu'aux  latitudes  supérieures  à  00"  et  in- 


FJ2.  24. 


1.  Est.  —  2.  Nord.  —  3.  Lion.  —  4.  Épi.  —  5.  Balance.  —  G.  Oiiosl.  — 
7.  Pôle  de  l'équateur.  —  8.  Zénith.  —  9.  Pôle  du  zodiaque.  —  lo.  Parallèle.  — 
11.  Equateur.  —  12.  Sud.  —  13.  Méridien.  —  14.  Verseau.  —  15.  Poissons.  — 
16.  Uélicr.  —  17.  Taureau.  —  18.  Gémeaux.  —  19.  Cancer. 

férifures  h  00'>  les  Gémeaux  et  le  Cancer  sont  toujours  visibles,  le 
Sagittaire  et  le  Capricorne  qui  leur  sont  opposés  sont  toujours 
cachés.  Le  Lion,  l'Ëpi,  le  Scorpion  et  la  Balance  se  lèvent  dans  le 
sens  direct  ot  se  couchent  dans  le  sens  inverse.  Le  Verseau,  les 
Poissons,  le  Bélier  et  le  Taureau,  qui  leur  sont  opposés,  se  lèvent 
en  sens  inverse  et  se  couchent  dans  le  sens  direct.  Quand  le  soleil 
est  sur  le  premier  arc,  aux  Gémeaux  et  dans  le  Cancer,  il  ne  se 
couche  pas  et  donne  ainsi  un  grand  jour  de  doux  mois. 

Et  quand  il  est  sur  le  second  arc  dans  le  Sagittaire  et  le 
Capricorne,  il  ne  se  lève  pas  et  il  y  a  une  grande  nuit  de  deux 
mois.  Ainsi,  avec  la  latitude  du  lieu,  croissent  les  jours  et  les  nuits. 
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SIXIÈME  SECTION 

PROPRIÉTÉS    DU    LIEU   QUI   A    POUR    LATITUDE    UN    QUART   DE  CERCLE. 

Cette  latitude  de  90*^  ne  convient  qu'à  un  seul  lieu,  celui  qui  a 
le  pôle  nord  de  Téquateur  au  zénith.  [162]  Ici  l'équaleur  tombe 
sur  l'horizon  et  tourne  sur  lui  comme  une  roue.  La  moitié  du 
zodiaque,  c'est-à-dire  les  six  signes  boréaux,  est  constamment 
au-dessus  de  la  terre  et  les  six  autres  signes  sont  toujours  en 
dessous.  Aussi  quand  le  soleil  parcourt  les  signes  du  Bélier  à  la 
Balance,  durant  six  mois,  règne  un  jour  continu.  Et  durant  les  six 
autres  mois,  pendant  qu'il  va  de  la  Balance  au  Bélier,  règne  une 
nuit  continue.  Ainsi  l'année  entière  ne  forme  qu'un  seul  jour. 
On  ne  peut  pas  distinguer  sur  l'horizon  le  levant  et  le  couchant, 
parce  que,  quand  le  soleil  est  au  Bélier  et  commence  à  apparaître, 
il  ne  le  fait  pas  en  un  point  déterminé,  mais  en  un  endroit  quel- 
conque; en  effet,  le  soleil  au  Bélier  parcourt  tout  l'horizon  en 
vertu  du  mouvement  diurne,  il  en  fait  autant  au  commencement 
de  la  Balance  avant  de  se  cacher.  D'après  ce  qui  a  été  dit  dans  ce 
chapitre,  on  voit  qu'il  y  a  trois  espèces  de  mouvement  pour  l'é- 
quateur,  l'un  droit  pour  les  points  de  l'équateur  lui-même  (1), 
le  second  incliné  pour  les  points  dont  l'horizon  est  incliné,  enfin 
le  troisième  r)i  forme  de  roue  (2)  pour  la  latitude  de  90".  Et  ici 
la  plus  grande  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon  est  égale 
à  l'obliquité  de  l'éciiptique.  De  même  pour  sa  descente  en  des- 
sous de  l'horizon. 

CHAPITRE  TROISIÈME 
Des  ascensions  et  de  leurs  propriétés  (3). 

Il  y  aura  huit  sections. 

(1)  Il  s'agit,  semble-t-il,  du  mouvement  de  l'équateur  et  des  parallèles 
par  rapport  à  l'horizon.  Il  a  lieu  à  angle  droit  pour  les  points  situés  sur 
l'équateur,  car  leur  horizon  passe  par  la  ligne  des  pôles. 

(2)  Cf.  Jacques  de  Bartela,  Le  livre  des  trésors,  p.  22  :  «  Le  mouvement 
a  lieu  comme  celui  de  l'axe  d'une  meule  ». 

(.3)  Ce  chapitre  contient  le  développement  des  chapitres  x  et  xi  d'Al- 
Fergani,  ^j^.\)!   sJlI:^     J,  De  ascensionibus  signorum  (zodiaci),  ch.  x, 
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1163]  PRKMIÈllE  SECTION 

DU  LEVER  ET  DE  CE  QUI  s'y  RAI'PORTE. 

«  Le  lever  »  esl  la  partie  du  zodiaque  qui  est  sur  l'horizon  est, 
et  «  le  coucher  »  est  la  partie  située  sur  l'horizon  ouest.  Le  septième 
(signe)  après  le  lever,  le  dixième  qui  est  situé  sur  le  méridien  au 
milieu  du  ciel  et  le  point  diamétralement  opposé  qui  est  le  qua- 
trième signe  situé  sous  la  terre,  ces  quatre  points  (1)  sont  appe- 
lés pivots  (2). 

JJarc  diurne  du  soleil  est  Tare  d'équaleur  qui  s'élève  (au-dessus 
de  l'horizon),  depuis  le  lever  jusqu'au  coucher  du  soleil.  La  moi- 
tié de  l'arc  diurne  est  l'arc  d'équateur  qui  monte  depuis  le  lever 
du  soleil  jusqu'à  son  passage  au  méridien. 

E t  V arc  parcouru  sur  Vinlcrsphère  est  la  partie  de  l'arc  diurne 
comprise  entre  le  soleil  et  l'horizon.  L'excès  de  iarc  parcouru  est 
la  partie  de  l'arc  diurne  comprise  entre  le  soleil  et  le  méridien, 
de  sorte  que  l'orc  parcouru  avec  son  excès  égale  la  moitié  de 
l'arc  diurne. 

Les  ascensions  {3)  sont  les  degrés  de  l'équateur  qui  montent 
dans  le  mouvement  diurne  avec  les  degrés  du  zodiaque.  Ces  der- 
niers sont  appelés  degrés  d'égalité  (4),  parce  que  les  degrés  d'un 
signe  sont  en  même  nombre  que  ceux  du  signe  voisin,  à  savoir 
trente  pour  chacun  ni  plus  ni  moins.  On  démontre  que  les  ascen- 
sions d'un  signe  ne  sont  pas  toujours  égales  à  celles  des  autres, 
parce  que  les  ascensions  changent  avec  les  horizons  :  celles  qui 
ont  lieu  à  l'équateur  sont  appelées  ascensions  de  la  sphère  droite, 
[1641  pour  le  reste  de  la  terre,  elles  prennent  le  nom  du  lieu 
au-dessus  duquel  elles  s'élèvent. 

trad.  Golius,  p.  39.  Dans  Ptolémée,  .4lm.,  Il,  ch.  vu.  —M.  Payne  Smilh 
tniduit  :  De  stelUiruin  ortihiis,  ce  qui  n'ost  p.is  le  sujet  du  chapitre. 

(1)  Ils  portent  chez  les  Grecs  les  noms  de  àvaToÀ/i,  oû^u,  [X£aoupâvr,[ia, 
û;:<SY£iov.  Cf.  Ptolémée,  Jim.,  VIII,  iv.  —  Firmicus  I\I;iternus,  II,  xiii, 
XVII,  XVIII.  —  Sévère  Sabokt,  Traité  sur  l'astrolabe  pian,  p.  97. 

(2)  En  latin  Cardines.  Cf.  Sédillot,  Prolégomènes  (VOloug  Beg,  II, 
p.  19.S. 

(3,  Celte  déOnition  n'est  dans  aucun  traité  moderne.  Ebn-Younis  donne 
les  formules  nécessaires  pour  déterminer  l'ascension.  Delambre,  Histoire 
de  l'aslronomic  aie  moyen  âge,  p.  134. 

f4)  Aboul  Hassan  (xiii'^  siècle)  leur  donne  le  même  nom.  Del.,  ibidem, 
p.  183. 
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DEUXIEME  SECTION 

DES   ASCENSIONS   A   L'ÉQUATEUR. 

A  réquatoiir,  un  quadrant  du  zodiaque,  compris  entre  un  équi- 
noxe  et  un  tropique,  monte  en  même  temps  qu'un  quadrant  de 
l'équateur  céleste. 

En  effet,  dès  que  le  point  équinoxial  qui,  sur  l'horizon,  était 
commun  à  l'équateur  et  au  zodiaque,  arrive  au  zénith,  c'est-à-dire 
au  pôle  de  l'horizon,  alors  l'horizon  passe  aussi  nécessairement 
par  les  pôles  de  l'équateur  et  du  zodiaque  et  coupe  ces  deux  cer- 
cles à  angle  droit.  Sur  chacun  d'eux  il  y  a  un  quadrant  entier  en- 
tre l'horizon  et  le  cercle  méridien,  et  de  plus,  les  deux  tropiques 
sont  situés  sur  l'horizon.  Ainsi  les  ascensions  correspondant  à 
90°  du  zodiaque  sont  aussi  de  90".  Les  ascensions  qui  correspon- 
dent à  des  arcs  de  zodiaque  moindres  qu'un  quadrant  ne  leur  sont 
pas  égales,  à  cause  de  l'inclinaison  du  zodiaque  sur  l'équateur; 
mais,  avec  un  certain  arc  du  zodiaque,  par  exemple  avec  un  ou 
deux  signes  avant  l'équinoxe  ou  après,  montent  des  ascensions 
moindres  que  les  degrés  d'égalité  (i);  et,  avec  un  signe  ou  moins 
d'un,  avant  ou  après  le  tropique ,  montent  des  ascensions  plus 
grandes  que  le  nombre  des  degrés  du  zodiaque. 

[165]  En  effet,  dans  le  triangle  formé  par  le  Bélier  et  le  Taureau 
quand  ils  s'élèvent,  par  leurs  ascensions  et  par  l'arc  d'horizon  qui 
joint  les  extrémités,  l'angle  compris  entre  l'équateur  et  l'horizon 
est  droit,  les  deux  autres  angles  sont  aigus;  l'arc  formé  par  le 
Bélier  et  le  Taureau  est  opposé  à  l'angle  droit,  et  l'arc  de  leurs 
ascensions  est  opposé  à  un  angle  aigu  (2),  donc  les  ascensions 
sont  moindres  que  les  degrés  sur  le  zodiaque.  En  revanche  cette 
diminution  pour  les  ascensions  du  Bélier  et  du  Taureau  se  rcpor- 

(1)  C'est-à-dire  du  zodiaque.  Voir  la  définition  des  ascensions  (p.  144). 

(2)  Voici  la  figure  qui  correspond  à  ce  cas  : 


Fil 


Itis. 
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tcra  sur  le  reste  du  cercle  et  c'est  un  arc  plus  grand  qu'un  signe 
du  zodiaque  qui  montera  avec  les  Gémeaux.  Ici  les  ascensions 
l'emporteront  sur  les  degrés  du  zodiaque.  On  a  trouvé  2"  13'  pour 
cet  accroissement,  parce  qu'aux  GO',  comptés  sur  le  zodiaque,  du 
Bélier  et  du  Taureau,  correspondent  |1661  57"  47'  d'ascensions 
sur  l'équateur  (1);  si  nous  les  retranchons  de  90",  les  32°  13'  qui 
restent  représentent  les  ascensions  des  30"  des  Gémeaux.  On  verra 
sur  la  figure  ci-jointe  et  à  première  vue  ce  que  nous  venons  de 
dire. 


1.  Horizon.  — 2.  Est.  —  3.  Ascensions  du  Relier  et  du  Taureau.  —  4.  Ascen- 
sions des  Gémeaux.  —  5.  Poinl  lro|)ical  du  coininenceinenl  du  Cancer.  —  6.  Re- 
lier. —  7.  Taureau.  —  8.  Gémeaux.  —  i).  Méridien.  —  10.  Polo  nord  di;  l'équa- 
teur sur  l'horizon.  —  11.  Equateur.  —  12.  Ouest.  —  13.  Pôle  de  l'équateur  sur 
riiorizon.  —  14.  Poinl  équinoxial  du  comnienccmonl  du  Rélier. 

Deux  arcs  du  zodiaque,  équidislants  d'un  équinoxe  ou  d'un  tro- 
pique, ont  des  ascensions  égales.  Ainsi,  les  ascensions  du  Bélier 
sont  égales  à  celles  des  Poissons,  les  ascensions  de  la  Balance  à 
celles  de  la  Vierge,  celles  des  Gémeaux  à  celles  du  Cancer,  celles 
du  Sagittaire  à  celles  du  Capricorne,  et  les  ascensions  dans  le 
sens  direct  de  10"  du  Bélier  sont  égales  aux  ascensions  en  sens 

(1;  Kn  résolvant  le  triangle  de  la  figure  24  bis  et  prenant  24"  pour  robli- 
quitc  de  récliptique,  on  a  :  tg  IJ.V  =  ces  B  tg  HC  ;  1$  ^  24"  ;  J5C  ^  (iO%  d'où 
HA  =r  .j7  "  43'.  l'oiir  trouver,  avec  nar-IIebrœus,  lîA  =  .'i7"47',  il  faudrait 
prendre  pour  Tobliquité  de  r(''cliptiquc  IJ  =  23"  37'. 
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rétrograde  de  10°  de  la  fin  des  Poissons.  Ainsi  les  ascensions  d'une 
partie  quelconque  sont  égales  à  celles  de  la  partie  diamétralement 
opposée,  c'est-à-dire  celles  du  Bélier  à  celles  de  la  Balance,  celles 
des  Poissons  à  celles  de  l'Épi ,  celles  du  Cancer  à  celles  du  Capri- 
corne et  ainsi  de  suite. 


TROISIÈME  SECTION 

ASCENSIONS   DES   HORIZONS   INCLINÉS  (1  ). 

Dans  les  pays  où  l'équateur  ne  passe  pas  au  zénith,  la  moitié 
de  l'équateur  monte  avec  la  moitié  du  zodiaque  qui  est  com- 
prise entre  les  deux  points  équinoxiaux.  Ainsi  les  ascensions  de 
180°  du  zodiaque,  depuis  le  commencement  du  Bélier  jusqu'au 
commencement  de  la  Balance,  forment  aussi  180"  sur  l'équa- 
teur (2). 

[167]  Il  en  est  de  même  entre  le  commencement  de  la  Balance 
et  celui  du  Bélier.  Avec  la  moitié  du  zodiaque  comprise  entre  les 
deux  tropiques  monte  plus  ou  moins  de  la  moitié  de  l'équateur.  En 
effet,  avec  la  moitié  qui  est  comprise  entre  le  commencement  du 
Cancer  et  le  commencement  du  Capricorne  montent  217"  de  l'équa- 
teur à  la  latitude  de  36°  (3).  Et  avec  l'autre  moitié,  du  commence- 
ment du  Capricorne  au  commencement  du  Cancer,  montent  143°. 
Avec  un  quadrant  du  zodiaque  ne  monte  pas  un  quadrant  de 
l'équateur,  mais  plus  ou  moins,  parce  que  le  plan  de  l'horizon 
ne  coupe  plus  à  angle  droit  le  plan  de  l'équateur  comme  cela 
avait  lieu  pour  les  points  de  l'équateur  terrestre.  Ainsi,  avec  l'un 
des  deux  quadrants  nord  du  zodiaque  montent  des  ascensions  de 

(1)  M.  Payne  Smith  traduit  :  De  ortibus  ad  lineœ  eclipticœ  horizontem 
{Catal.  des  mss.  &ijr.  d'Oxford)^  ce  qui  est  un  contresens. 

(2)  IMot  à  mot  en  temps,  car  on  a  vu  que  les  degrés  de  l'équateur  sont 
aussi  nommés  temps. 

(3)  Vers  Maraga  dont  la  latitude  est  de  37  "  2.V.  Voir  p.  10.3.  lîar-IIebranis 
ne  donne  que  des  nombres  ronds.  On  trouve  en  prenant  24'^  pour  l'obli- 
quité de  l'écliptique  (Voir  II,  ch.  ii,  sect.  5)  : 

tg  BC  =  *-?-4  log  tg  BC  =  0,  52943. 
°  sm  B     °    " 

Car  l'angle  en  A,  extérieur  au  triangle  (v.  fig.  25  bis),  est  le  complément 

delà  latitude,  ou  égale  .54",  d'où  BC  =  10G°27',  donc  à  1)0°  de  l'équateur 

correspondent  100"  27'  du  zodiaque,  et  aux  180"  de  l'équateur  compris 

entre  les  deux  solstices  correspondent  212"  51'.  Bar-IIebnnus  donne  217". 
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l'équaleur  moindres  qu'un  quadrant,  et  avec  l'un  dos  deux  qua- 
drants sud  du  zodiaque  montent  des  ascensions  de  l'équatour  plus 
grandes  qu'un  quadrant. 

En  effet,  dans  le  premier  cas,  le  quadrant  du  zodiacjue  est  la 
corde  opposée  à  l'angle  obtus,  dans  le  triangle  (ju'il  forme  avec 
l'arc  d'équateur  et  l'horizon,  tandis  que  l'arc  d'équateur  est  opposé 
à  un  angle  aigu(l),  et  dans  le  second  cas,  le  quadrant  du  zodiaque 
est  l'arc  opposé  à  un  angle  aigu,  tandis  que  l'arc  d'équalcur  est 
opposé  à  l'angle  obtus  (2),  comme  le  montre  la  figure  ci-jointe  : 


Fig.  26. 


1.   Est.  —  2.  Triangle  des  ascensions.   —  3.   Triangle.  —   A.  Gémeaux.  — 
5.  Taureau.  —  G.  Bélier.  —  7.  Nord.  —  8.  Pôle  nord.  —  9.  Horizon.  —  10.  Ouest. 

—  11.  Sud.  —  12.  Méridien.  —  13.  Balanee.  —  Ti.  Scorpion.  —  15.  Sagittaire 

—  16.  Zénith. 

(1)  Voir  ci- dessous  la  figure  2-5  bis. 

(2)  Ici  B  est  l'équinoxc  d'automne.  Voir  ci-dessous  la  figure  2i>  ter. 


FMg.  2     1er. 
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Deux  arcs,  éqnidistants  d'un  équinoxo,  ont  aussi  des  ascen- 
sions égales,  ainsi  celles  du  Bélier  sont  égales  à  celles  des  Pois- 
sons, celles  de  la  Balance  à  celles  de  l'Épi.  [168]  11  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  arcs  équidistants  des  tropiques,  c'est-à-dire  :  les 
ascensions  des  Gémeaux  ne  sont  pas  égales  ù  celles  du  Cancer, 
ni  celles  du  Taureau  à  celles  du  Lion,  ni  celles  du  Sagittaire  à 
celles  du  Capricorne,  ni  celles  du  Scorpion  à  celles  du  Verseau. 
De  même,  les  ascensions  des  parties  diamétralement  opposées  ne 
sont  pas  égales^  c'est-à-dire  :  celles  du  Bélier  ne  sont  pas  égales  à 
celles  de  la  Balance ,  ni  celles  du  Cancer  à  celles  du  Capricorne , 
mais  les  ascensions  de  deux  arcs  équidistants  du  point  du  prin- 
temps sont  moindres  que  les  ascensions  correspondantes  sur 
l'équateur  terrestre,  et  celles  de  deux  arcs  équidistants  du  point 
automnal  sont  plus  grandes,  [169]  mais  l'excès  des  uns  est  égal 
à  la  diminution  des  autres,  de  sorte  que  la  somme  des  ascensions 
du  Bélier  et  de  la  Balance  est  toujours  la  même  que  la  somme 
de  leurs  ascensions  sur  l'équateur  terrestre. 

QUATRIÈME  SECTION 

QUE    LES   ASCENSIONS   s'aNNULENT   A   CERTAINES   LATITUDES. 

11  est  évident  que  les  ascensions  des  signes  du  zodiaque  va- 
rient avec  la  latitude,  ainsi,  plus  la  latitude  du  lieu  augmente  et 
plus  les  ascensions  de  deux  parties  équidislantes  du  point  du 
printemps  diminuent;  enfin  elles  s'annulent  aux  lieux  dont  la 
latitude  est  égale  au  complément  de  l'obliquité  de  l'écliptique, 
parce  que  le  zodiaque  étant  en  ces  lieux  situé  sur  l'horizon,  en 
un  clin  d'oeil  la  moitié  des  signes,  du  commencement  du  Capri- 
corne au  commencement  du  Cancer,  s'élève  et  apparaît  sans 
qu'aucune  ascension  ne  monte  avec  ses  degrés,  et  de  même  l'au- 
tre moitié,  du  commencement  du  Cancer  au  commencement  du 
Capricorne,  disparait  en  un  instant  (1).  Aux  latitudes  plus  grandes, 
par  exemple  à  celle  de  70%  les  Gémeaux  et  le  Cancer,  qui  sont 
toujours  visibles,  n'ont  pas  d'ascensions,  mais  les  signes  qui  se 
lèvent  et  se  couchent  en  ont  comme  pour  tout  autre  horizon.  Et 
à  90°  de  latitude,  oii  ce  mouvement  a  lieu  comme  celui  d'une 
roue  (2),  les  ascensions  finissent  par  s'annuler  parce  qu'en  ce 

(1)  Voir  supra,  II,  ch.  ii,  sect.  4  (p.  ISfi). 

(2)  Voir  ci-dessus  II,  cli.  ir,  sect.  6  (p.  143}. 
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point  il  n'y  a  ni  lovor  ni  coucher  pour  les  dogrrés  du  zodiaque. 
(  In  ne  peut  donc  voir  monter  avec  eux  les  degrés  de  l'équateur 
qui  sont  les  ascensions.  La  moitié  [170]  nord  des  signes  du  zo- 
diaciue,  du  commencement  du  Bélier  au  commencement  de  la 
Balance,  est  constamment  levée  et  visible;  la  moitié  sud,  du 
commencement  de  la  Balance  au  commencement  du  Bélier,  est 
constamment  couchée  et  invisible. 


CINQUIEME  SECTION 

OLE    LE   MÉRIDIEN    d'lN    LIEU    QUELCONOL'E    EST   l'iIORIZON    d'uN    POINT 

DE  l'Equateur  (i). 

Comme  le  méridien  d'un  lieu  de  latitude  quelconque  passe  par 
les  deux  pôles  de  l'équateur,  et  que  les  horizons  des  points  de  l'é- 
quateur passent  aussi  par  ces  mûmes  pôles,  il  s'ensuit  nécessaire- 
ment que  les  degrés  (temps)  de  l'équateur  qui  passent  sur  le 
cercle  méridien  avec  les  degrés  du  zodiaque  dans  les  sept  climats, 
sont  égaux  ^ux  ascensions  (levers)  de  l'équateur  qui  montent 
avec  les  degrés  du  zodiaque  sur  l'horizon  d'un  point  de  l'équa- 
teur. Aussi  les  astronomes  substituent  dans  les  tables,  comme 
équivalentes,  les  ascensions  sur  l'horizon  d'un  point  de  l'équa- 
teur aux  ascensions  au  milieu  du  ciel,  c'est-à-dire  du  dixième  et 
du  quatrième  (lieu)  (jui  sont  sur  le  méridien  (2).  Et  pour  exposer 
clairement  l'objet  que  nous  avons  en  vue,  nous  dirons  comme  dé- 
monstration :  Comme  il  y  a  un  ((uadrant  ou  î)0"  entre  le  zénith  et 
l'horizon,  le  méridien,  en  un  climat  quelconque  pour  un  lieu  si- 
tué à  90"  de  longitude,  sera  nécessairement  l'horizon  de  ceux  qui 
habitent  à  la  fois  sur  l'équateur  des  deux  côtés  de  l'orient  et  de 
l'occident  (3),  et  le  cercle  méridien  en  un  lieu  quelconque  in- 
cliné de  110"  de  longitude  terrestre,  sera  l'horizon  des  points  de 
l'équateur  qui  ont  vingt  degrés  de  longitude  [171]  et  ainsi  de 
suite.  Cela  tient  à  ce  qu'il  y  a  un  quadrant  de  cercle,  entre  le 

(1)  M.  Payiie  Smith  donne  le  mol  à  mot  suivant  :  De  eo  (juod  a'rcttlus 
yteridici  ub'njue  horizon  es/  sccundum  lincam  u'ijualoriam.  {Calai, 
(les  ins.s.  sijr.  d'Oxford.) 

'2)  Voir  ci-dessus,  II,  cli.  iir,  sect.  1.  On  compte  les  «  lieux  »  à  partir 
de  l'horizon  est  vers  le  niéridicn  inférieur.  Cf.  Le  Traid':  sur  rastrolahe 
2jlun  de  Sévère  Sahokt,  p.  07  du  liraj^e  à  part. 

(3)  A  180  ou  3fiO  degrés  de  longitude. 
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méridien  d'un  lieu  en  dehors  de  l'équateur  et  le  méridien  (I)  sur 
celte  dernière  ligne. 

SIXIÈMR  SECTION 

DE    l'amplitude    ORTIVE    ET    DE    l'ÉQUATION     DU    JOUR    (2). 

L'amplitude  ortive  (3)  est  l'arc  d'horizon  compris  entre  le  lever 
du  point  équinoxial  et  le  lever  d'un  autre  degré  correspondant  au 
soleil.  L'amplitude  occase  est  de  même  l'arc  d'horizon  compris 
entre  le  coucher  du  commencement  du  Bélier  ou  de  la  Balance  et 
celui  du  soleil. 

L'équation  du  jour  est  la  moitié  de  l'excès  du  jour  égal  sur 
un  autre.  On  appelle  ^our  égal  celui  qui  a  lieu  quand  le  soleil  est 
à  l'un  des  points  équinoxiaux,  parce  que  l'arc  nocturne  est  alors 
égal  à  l'arc  diurne.  On  voit  par  là  que  l'arc  diurne  sera  plus 
grand  ou  plus  petit  que  l'arc  nocturne  du  double  de  l'équation  du 
jour.  Pour  montrer  clairement  tout  cela,  nous  dirons  :  Imaginons 
deux  cercles  de  déclinaison  dont  l'un  passe  au  point  de  l'horizon 
où  se  lève  le  soleil,  et  l'autre  au  point  où  il  se  couche;  avec  l'hori- 
zon et  l'équateur  ils  forment  deux  triangles,  l'un  sous  l'horizon 
est  et  l'autre  sous  l'horizon  ouest  dans  les  signes  du  zodiaque  bo- 
réaux, ou  bien  l'un  au-dessus  de  l'horizon  est  et  l'autre  au-des- 
sus de  l'horizon  ouest  dans  les  signes  du  zodiaque  austraux. 
[172]  Un  côté  de  chacun  d'eux  est  la  déclinaison  du  soleil  et  elle 
est  portée  sur  des  cercles  de  déclinaison  ;  un  second  arc  est  l'am- 
plitude ortive  ou  occase,  c'est  un  arc  d'horizon  ;  enfin  le  troisième 
est  l'équation  du  jour,  et  c'est  un  arc  d'équateur  comme  le  montre 
la  figure  (flg.  27)  ci-après  (voir  aussi  fig.  27  bis). 

(1)  C'est-à-dire  :  et  le  méridien  du  point  de  l'équateur,  qui  admet  le 
premier  méridien  pour  horizon. 

(2)  L'équation  en  astronomie  est  ce  qu'il  faut  ajouter  à  une  quantité  pour 
en  avoir  une  autre.  Ex.  l'érjuation  du  temps  est  la  quantité  qu'il  faut  ajou- 
ter au  temps  vrai  pour  avoir  le  temps  moyen.  C'est  bien  le  cas  ici.  Cf. 
Sédillot,  Prolry.  d'Oloug-lieçj,  t.  II,  p.  1)4,  et  voir  ci-dessous,  cli.  v,  sect.  2. 
On  aurait  pu  traduire  aussi  :  «  de  l'inégalité  du  jour  »,  comme  nous 
l'avons  fait  à  propos  du  soleil,  I,  cli.  ii,  spct.  4 

(3)  Cette  locution  est  consacrée.  On  peut  encore  dire  :  L'amplitude 
ortive  est  l'arc  d'horizon  compris  entre  le  point  où  se  lève  le  soleil  et  l'o- 
rient 'l'orient  est  défini  par  l'intersection  de  l'équateur  et  de  l'horizon, 
c'est-à-dire  par  une  perpendiculaire  à  la  méridienne).  AI.  Payne  Smith 
donne  le  mot  à  mot  suivant  :  De  plagie  oricntalis  spalio  et  de  diei  longi- 
tudine.  [Cdlnl.  des  t/iss.  syr.  d'Oxford.)  Voir  la  même  définition  de  l'am- 
plitude ortive  dans  Aboul-llassan,  1. 1,  eh.  lviii. 


1.  Lever  du  commencement  du  Capricorne.  —  2.  Amplitude  ortive.  — 
3.  Lover  du  commencement  du  lîélier.  —  4.  Équation  du  jour.  —  5.  Cercle  de 
déclinaison  du  soleil  (parallèle  diurne).  —  G.  Nord.  —  7.  Parallèle  sur  lequel 
tourne  le  commencement  du  Cancer.  —  8.  Pôle  nord.  —  D.  Cercle  de  déclinai- 
son. —  10.  Cercle  mériilicn.  —  11.  Bélier.  —  12.  Taureau.  —  13  Gémeaux.  — 
14.  Balance.  —  15.  Scorpion.  —  !(>.  Sagittaire.  —  17.  Horizon.  —  18.  Sud.  — 
19.  Parallèle  sur  lequel  tourne  le  Capricorne.  —  20.  Inclinaison  du  soleil.  — 
21.  Ami)lilude  occase.  —  22.  Coucbcr  du  commencement  du  Cainicorne.  — 
23.  Coucher  du  commencement  du  Bélier.  —  2i.  Coucher  du  commencement  du 
Cancer. 


Parallèle 
solaire 


E'jualuur 


Fig.  27  bis. 
BAC  est  le  trianf,Me  situé  sous  riiorizon  est.  C\  csl  la  déclinaison  du 
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SEPTIEME    SECTION 

DU    DEGRÉ   DU    PASSAGE. 

Lo  degré  du  passage  est  le  point  du  zodiaque  qui  est  sur  le 
méridien  [173]  quand  l'astre  considéré  est  au  méridien  (1).  On 
l'appelle  aussi  degré  du  milieu,  parce  qu'il  est  au  milieu  du  ciel 
en  même  temps  que  l'étoile  et  passe  avec  elle  au  cercle  méri- 
dien. Si  donc  l'étoile  n'a  pas  de  latitude,  le  degré  du  passage  est 
son  époque  (2)  sur  le  zodiaque;  si  l'étoile  a  une  latitude,  quand 
son  époque  est  l'un  des  deux  points  tropicaux,  le  degré  de  son 
passage  est  identique  à  son  époque,  parce  que  le  cercle  méridien 
est  alors  un  cercle  de  latitude,  et,  en  conséquence,  l'étoile  arrive  et 
passe  au  méridien  en  môme  temps  que  son  époque  sans  la  précé- 
der ni  en  être  précédée  à  ce  passage.  Supposons  maintenant  que 
l'étoile  ne  corresponde  pas  aux  points  tropicaux;  si  son  époque 
est  entre  le  commencement  du  Cancer  et  celui  du  Capricorne, 
par  exemple  au  commencement  de  l'Épi,  et  si  sa  latitude  est  bo- 
réale, son  époque,  c'est-à-dire  le  commencement  de  l'Épi,  passe 
d'abord  au  méridien,  puis  vient  l'astre  lui-même,  parce  que  le 
pôle  boréal  du  zodiaque  est  alors  à  l'orient  du  méridien  et,  en 
conséquence,  le  cercle  de  latitude  de  cette  étoile  qui  passe  par  les 
pôles  du  zodiaque  rencontre  d'abord  l'étoile,  puis  son  époque.  Si 
sa  latitude  était  australe,  l'étoile  passerait  d'abord  au  méridien, 
puis  viendrait  son  époque,  parce  que  le  cercle  de  latitude  ren- 
contre d'abord  l'époque  puis  l'étoile. 

Si  V époque  de  l'étoile  était  entre  le  commencement  du  Capri- 
corne et  celui  du  Cancer,  [174]  par  exemple  au  commencement 
des  Poissons,  et  si  sa  latitude  était  boréale,  l'étoile  passerait 

soleil  à  son  lever.  BC  est  l'arc  d'horizon  appelé  amplitude  ortive.  Enfin 
BA  est  l'éqnation  du  jour.  C'est  la  rectification  du  Jour  de  Gagmini, 
p.  237-2.38.  BA  est  bien  la  moitié  de  l'excès  du  Jour  sur  la  nuit  (pour 
cette  figure}.  —  La  figure  27  est  une  projection  stéréographique  sur  le  plan 
de  l'horizon.  Mais  22  doit  prendre  la  place  de  23;  23  celle  de  24;  21  celle 
de  4;  4  doit  être  un  peu  plus  bas  sur  le  cercle  9,  et  24  au  point  d'intersec- 
tion de  7  avec  l'horizon.  — La  figure  27  bis  n'est  pas  dans  Bar-Hebrœus. 

(1)  Item  dans  Aboul-IIassan,  t.  I,  ch.  xlviii, 

(2)  Épofjue  (È-o/TJ)  est  ici  l'intersection  du  cercle  de  latitude  de  l'étoile 
avec  l'écliptique.  Delambre  emploie  aussi  ce  mot,  Histoire  de  l'astrono- 
mie ancienne,  II,  p.  575. 
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d'abord  au  méridien,  puis  viendrait  son  rpoque,  parce  que  le  pôle 
du  zodiaque  est  à  l'ouest  du  méridien,  et  le  cercle  de  latitude 
rencontre  d'abord  l'étoile  puis  son  époque. 

Si  la  latitude  de  l'étoile  est  australe,  Véporjuc  passe  d'abord 
au  méridien  puis  l'étoile,  parce  que  le  cercle  de  latitude  passe 
d'abord  par  Ycpoque,  puis  par  l'étoile.  Et  ce  que  nous  venons 


Fig.  28. 

1.  Oririil.  —  2.  l'oissons.  —  3.  Balance.  —  4.  Scorpion.  —  5.  lîalancc.  — 
0.  Scorpion.  —  7.  Bi'lier.  —  8.  Taureau.  —  9.  Gémeaux.  —  10.  Kloilc  de  laliluile 
bort-ale  (occidentale)  au  cominenceincnt  de  VV.\n  qui  passe  au  méridien  après 
son  époque.  —  il,  15.  Pôle  du  zodiaque.  —  12.  Nord.  —  13.  Pôle  de  l'équatcur. 
14.  Horizon.  —  16.  Ktoile  de  lalilude  boréale  au  commencement  des  Poissons 
(|ui  jiasse  au  méridien  avant  son  époijuc.  —  17.  Zénilh.  —  18.  Equateur.  — 
1'.*.  Ktoile  de  lalilude  australe  au  commencement  de  l'Épi  qui  passe  au  méridien 
avant  son  époque.  —  20.  Occident.  —  21.  Cercle  méridien.  —  22.  Sud.  — 
23.  Étoile  de  latitude  australe  au  commencement  des  Poissons  qui  passe  au 
méridien  après  son  époque.  —  24.  Épi. 


d'énumércr  s'applique  à  l'équateur  [175]  comme  aux  lieux  de 
lalilude  terrestre  <iuelconquc.  Tout  cela  est  montré  sur  la  ligure 
ci-contre,  lleprarde  et  vois. 
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HUITIÈME  SECTION 

DU  COASCEXDAXT  d'un  ASTRE  ET  DU  CODESCENDANT  (I ) . 

Le  coascendant  d'un  astre  est  le  point  auquel  le  zodiaque  coupe 
l'horizon  est  quand  l'astre  arrive  à  cet  horizon;  et  le  codescendant 
est  le  point  auquel  le  zodiaque  coupe  l'horizon  ouest  quand  l'as- 
tre arrive  à  cet  horizon.  Les  levers  et  couchers  des  astres  pour 
les  points  de  l'équateur  terrestre  sont  identiques  aux  passages 
au  méridien  pour  les  horizons  inclinés,  parce  que  les  méridiens 
sont  des  horizons  pour  les  points  de  l'équateur  terrestre  comme 
nous  l'avons  montré  auparavant  (2).  C'est-à-dire  :  si  l'astre  n'a  pas 
de  latitude  ou  si,  en  ayant  une,  il  est  à  l'un  des  deux  points  tropi- 
caux, le  coascendant  ou  le  codescendant  est  son  époque  même  {'^). 
Si  l'astre  n'est  pas  aux  solstices,  mais  à  une  latitude  boréale, 
entre  le  commencement  du  Cancer  et  celui  du  Capricorne,  son 
époque  se  lève  d'abord,  puis  vient  l'astre.  Si  sa  latitude  est  aus- 
trale ,  c'est  l'inverse.  —  Si  l'étoile  est  entre  le  commencement  du 
Capricorne  et  celui  du  Cancer,  et  que  sa  latitude  soit  boréale, 
l'étoile  se  lève  d'abord,  puis  son  époque.  Si  sa  latitude  est  australe, 
c'est  l'inverse. 

Et  dans  les  pays  dont  la  latitude  est  moindre  que  l'obliquité 
de  l'écliptique,  c'est-à-dire  où  le  pôle  nord  du  zodiaque  se  lève 
et  se  couche,  si  ce  pôle  nord  est  au-dessus  de  la  terre  à  l'orient 
ou  à  l'occident  du  méridien,  et  si  la  latitude  de  l'étoile  est  boréale, 
elle  se  lève  d'abord,  [176]  puis  vient  son  époque,  parce  que  le 
cercle  de  latitude  rencontre  d'abord  l'étoile  puis  son  époque. 
Quand  la  latitude  de  l'étoile  est  australe,  c'est  l'inverse.  —  Si  le 
pôle  nord  est  en  dessous  de  la  terre  et  que  la  latitude  de  l'étoile 
soit  boréale,  Vépoque  se  lève  d'abord  puis  l'étoile;  si  la  latitude 

(1)  Dans  OIoug-Beg  :  ^_^S  v )_j»i*  ^J'sJ»  ;J'Js^   ,^,  Prolégomènes, 

éd.  Sédillot,  I,  p.  F"!'.  Ce  que  M.  Sédillot  traduit  par  :  Des  coascendants 
du  point  d'ascension  et  de  disparition  des  étoiles,  t.  II,  p.  lO-j.  M.  Payne 
Smith  traduit  par  le  mot  à  mot  :  De  puncto  ortus  et  occasus  luminaris. 
Catal.  des  )nss.  s/jr.  d'Oxford.  Le  mot  à  mot  est  exact,  mais  ne  rend 
pas  ce  que  veut  exprimer  Bar-llebranis.  M.  Sédillot  traduit  le  passage  cor- 
respondant d'Aboul-Hassan  par  :  Du  point  d'ascension  et  du  point  de 
descension,  t.  I,  eh.  xlix. 

(2)  Voir  la  5"=  section,  ci-dessus  (p.  150). 

(3)  Voir  ci-dessus,  la  7*^  section  (p.  153). 
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est  aiislrale,  c'est  l'inverse.  —  Et  si  le  pôle  du  zodiaque  est  sur 
l'horizon,  l'étoile  et  son  époque  se  lèvent  et  se  couchent  simulta- 
nément, parce  que  le  cercle  de  latitude  se  confond  alors  avec  l'ho- 
rizon. 

Et  dans  les  pays  dont  la  latitude  est  supérieure  à  l'obliquité  de 
l'écliptique,  pour  lesquels  le  pôle  nord  du  zodiaque  est  constam- 
ment visible,  toute  étoile  de  latitude  boréale  se  lève  avant  son 


Fi  g.  29. 

1.  Étoile  d(!  latitude  australe,  dans  le  Sagittaire,  qui  se  lève  plus  tard  et  .se 
couche  plus  lot.  —  2.  Sagittaire.  —  3.  Scorpion  —  4.  Balance.  —  5.  Ktoilc^  de 
latitude  boréale,  dans  le  Sagittaire,  qui  se  lève  plus  lot  cl  se  couche  plus  tard. 

—  6.  Orient.  —  7.  Kloile  de  latitude  australe  daus  le  Cancer,  qui  se  lève  plus 
lard  et  se  couche  plus  tôt.  —  8.  Étoile  de  lalilude  boréale  dans  le  Cancer,  qui 
se  lève  plus  lot  el  .se  couche  plus  lard.  —  9.  Cancer.  —  10.  Gémeaux.  — 
11.  Taureau.  —  12.  Bélier.  —  13,  17.  Pôle  du  zodiaque.  —  14.  Pôle  de  l'univers. 

—  15.  Zénith.  —  10.  Nord.  —  18.  Horizon.  —  19.  Occident.  —  20.  Sud.  — 
21.  Méridien. 


f'pof/ue,  que  le  pôle  du  zodiaque  soit  à  l'orient  ou  à  l'occident  du 
méridien,  parce  que  le  cercle  de  latitude  passe  d'abord  par  l'é- 
toile, ensuite  par  son  rporjue.  C'est  l'inverse  pour  une  étoile  de 
latitude  australe. 
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Si,  pour  une  étoile,  le  lever  arrive  plus  tard,  son  coucher  arrive 
plus  tôt  et  inversement. 

Pour  une  étoile  qui  n'a  pas  de  latitude,  le  coascendant  sur  le 
zodiaque  se  confond  awecYépoque  (1). 

Eclaircissement.  —  Il  faut  savoir  qu'on  mentionne  dans  cette 
section  trois  espèces  d'horizons  :  d'abord  l'horizon  des  points  do 
l'équateur  terrestre,  en  second  lieu  l'horizon  des  lieux  dont  la  la- 
titude est  moindre  que  l'obliquité  de  l'écliptique,  enfin  l'horizon 
des  lieux  dont  la  latitude  surpasse  l'obliquité  de  l'écliptique. 
Comme  le  premier  n'offre  pas  de  difficulté,  la  figure  ne  représente 
que  le  second  et  le  troisième. 


CHAPITRE  QUATRIÈME 
[177]  Des  ombres. 

Il  y  aura  trois  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

DE   l'ombre   verse   ET    DE   l'oMBRE   DROITE  (2). 

Il  y  a  deux  ombres  principales,  l'une  verse  ou  première,  et 
l'autre  droite  ou  seconde.  L'ombre  verse  est  engendrée  par  un  objet 
parallèle  [178]  à  la  surface  de  la  terre,  comme  un  style  dans 
une  muraille. 

C'est  une  ligne  qui  part  du  pied  de  l'objet  et  s'étend  sur  la 
muraille  vers  le  bas;  elle  augmente  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  son 
accroissement  arrive  aux  dernières  limites  pour  la  plus  grande 
hauteur  du  soleil  au  méridien.  On  l'appelle  verse,  parce  que  son 
accroissement  a  lieu  de  haut  en  bas  à  l'inverse  des  autres.  On 
l'appelle  encore  première.,  parce  que  dans  la  première  partie  du 
jour,  quand  le  soleil  se  lève,  elle  apparaît  toute  petite;  ensuite  à 
mesure  que  le  soleil  se  lève,  elle  grandit  et  augmente. 

L'ombre  droite  (3)  est  celle  d'un  objet  fixé  à  angle  droit  sur  la 

(1)  Bar-IIebrœus  l'a  déjà  dit  un  peu  plus  haut. 

(2)  Von-  dans  Oloug-Beg,  II,  T  partie,  cli.  iir,  les  mêmes  définitions 
avec  des  compléments  mathématiques. 

(3)  Mot  à  mot  :  simple. 
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terre,  comme  une  colonne.  C'est  la  ligne  qui  part  du  pied  de 
l'objet  et  s'étend  à  la  surface  do  la  terre.  Quand  le  soleil  se  lève, 
elle  est  très  grande;  ensuite,  à  mesure  que  le  soleil  s'élève,  elle 
diminue  et  se  rapetisse  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  sa  diminution 
atteigne  ses  extrêmes  limites  pour  la  plus  grande  hauteur  du  so- 
leil au  méridien.  Elle  fut  nommée  droilc,  parce  qu'elle  se  pro- 
longe en  étendue  ù  la  surface  de  la  terre.  On  la  nomme  aussi 
srcoiidc  par  opposition  à  la  première.  Et  le  style  de  l'ombre  droite 
est  divisé  en  GO  parties  ou  quelquefois  en  1:2  ou  7.  Les  soixante 
parties  sont  appelées  «  degrés  »,  les  douze  «  doigts  »,  et  les  sept 


Fig.  30. 

1.  Cercle  méiulicn  au-dessous  de  la  terre.  —  2.  Cercle  iiK-ridicn  au-dessus  de 
la  terre.  —  3.  Sud.  —  i.  Surface  de  la  terre.  —  5.  Slyle  de  l'oinltrc  simplt- 
(droite).  —  6.  Exlrémilé  de  l'ombre  siini>le  du  Cancer.  —  7.  Evlréinilr  de  loin- 
bre  simple  du  Bélier.  —  8.  Exlnmilc  de  l'ombre  simiilc  du  Capricorne.  — 
'.t.  Nord.  —  10.  Exlrémilé  de  l'ombre  verse  du  Cancer.  —  11.  Exlrémilé  de 
l'ombre  vr-rse  du  l$élier.  —  i:'..  Exlrémilé  de  l'ombre  verse  du  Capricorne.  — 
13   Zénith.  —  14.  Cancer.  —  15.  Bélier.  —  10.  Capricorne. 

«  podiolo  »,  c'est-à-dire  mesure  du  pied  [W  I/oinbre  droite  qui  est 
la  plus  longue  et  la  plus  étendue  vers  le  nord  est  celle  du  com- 
meiicoMicnt  du  Capricorne,  la  plus  faible  et  la  plus  contractée 
[179]  est  celle  du  commencement  du  Cancer. 


(1)  Pour  Oloug-Beg,  la  seconde  ombre  seule,  s'évalue  en  doii^ts  et  en 
pieds,  ni.us  toutes  deux  s'évaluent  en  parties  sexagésimales  du  style. 
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D'après  l'enseignement  de  Denijs[i)  qui  fut  près  du  roi  Phi- 
lippe ,  l'ombre  méridienne  du  commencement  du  Cancer  en 
Macédoine  était  de  deux  pieds  (son  gnomon  avait  le  nombre  de 
pieds  de  tout  autre  gnomon),  celle  du  commencement  des  Gémeaux 
et  du  Lion  était  de  trois,  du  Taureau  et  de  la  Vierge  de  quatre, 
du  Bélier  et  de  la  Balance  de  cinq,  des  Poissons  et  du  Scorpion 
de  six,  du  Verseau  et  du  Sagittaire  de  sept,  du  commencement 
du  Capricorne  de  huit.  Et,  en  sus  du  nombre  de  pieds  de  l'ombre 
à  la  fin  de  la  sixième  heure,  il  faut  ajouter  un  pied  pour  la  fin  de 
la  cinquième  et  de  la  septième  (2),  trois  pour  la  quatrième  et  la 
huitième,  cinq  pour  la  troisième  et  la  neuvième,  dix  pour  la 
seconde  et  la  dixième  et  vingt  pour  la  première  et  la  onzième. 
Quant  au  commencement  de  la  première  et  à  la  fin  [180]  de  la 
douzième,  on  ne  peut  mesurer  les  ombres,  parce  que  leur  lon- 
gueur est  infinie. 

La  figure  ci-contre  montre  les  deux  genres  d'ombres. 


DEUXIÈME  SECTIOiN 

COMMENT    ON    TROUVE   LA   MÉRIDIENNE. 

Parmi  les  choses  nécessaires  à  la  délimitation  des  climats  est 
la  connaissance  des  temps  et  des  heures,  et  celle-ci  découle  elle- 
même  de  la  connaissance  de  la  méridienne ,  il  nous  font  donc  dire 
d'abord  comment  on  la  trouve  (3).  Nous  dirons  qu'il  faut  avant 
tout  aplanir  une  partie  de  la  surface  de  la  terre  ou  une  pierre 
bien  polie  ;  toute  la  surface  devra  être  horizontale  et  non  in- 
clinée, de  sorte  que  si  l'on  y  verse  un  corps  fluide  comme  du  mer- 
cure, il  ne  coulera  pas  d'un  côté  mais  demeurera  en  place.  Sur 
celte  surface  polie  on  décrira  un  cercle ,  et  on  élèvera  en  son  cen- 
tre un  style  conique  d'airain  de  grand  poids  (4),  on  pourrait  aussi 

(1)  Auteur  inconnu.  Voir  cependant  :  Scaliger,  De  emend.,  temp.,  Ge- 
nève, 1629,  p.  208. 

(2)  C'est  ;i  la  lin  de  la  sixième  heure  (au  méridien)  que  la  longueur  de 
l'ombre  est  minimum.  Les  longueurs  sont  symétriques  par  rapport  au 
méridien. 

(3)  Voir  des  détails  analogues,  mais  beaucoup  moins  complets,  dans 
Proclus,  Ilijpot.,  éd.  llalma,  p.  81  et  82. 

(4)  «  Ce  style  sera  de  cuivre  ou  de  bois;  s'il  est  de  cuivre,  il  se  tient  par 
son  propre  poids;  s'il  est  de  bois,  vous  le  creusez  à  sa  base,  et  vous  y  cou 
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1g  faire  en  bois.  On  le  fixe  toujours  au  centre  de  la  base,  et  cela 
pour  qu'il  ne  tromblc  pas  entre  les  mains  de  celui  qui  lo  tiendrait, 
mais  se  tienne  droit  do  lui-même  sans  être  soutenu. 

Il  convient  de  décrire,  du  centre  du  cercle  dont  nous  venons  de 
parler,  un  petit  cercle  ég'al  ù  la  circonférence  de  base  du  style  ou 
un  peu  plus  grand,  de  sorte  que  le  style,  enfermé  àrinlérieur  de 
ce  petit  cercle,  soit  exactement  au  centre  du  grand  cercle. 

11  convient  aussi  que  la  longueur  du  style  soit  le  quart  du  dia- 
mètre du  grand  cercle,  afin  que  le  soleil  passant  par  un  signe 
quelconque  du  zodiaque,  [181]  l'ombre  entre  à  l'intérieur  avant 
et  après  midi.  L'extrémité  du  style  ne  sera  pas  très  aiguë,  afin 
qu'elle  ne  cache  pas  l'extrémité  de  l'ombre.  Ensuite  on  observera 
l'entrée  de  l'ombre  dans  le  cercle  avant  midi  et  sa  sortie  après 
midi.  On  fera  des  signes  sur  les  points  d'entrée  et  de  sortie,  et  on 
divisera  l'arc  qu'ils  comprennent  en  deux  parties  (égales).  Par  le 
point  milieu  on  mènera  un  diamètre  jusqu'à  sa  rencontre  avec 
l'autre  partie  du  cercle,  c'est  In  méridienne.  Son  extrémité  nord 
est  le  point  nord,  et  son  extrémité  sud  le  point  sud.  Puis,  à  ce 
premier  diamètre,  on  en  adjoint  un  second  perpendiculaire  sur  le 
premier  au  centre  du  cercle.  C'est  la  ligne  équinoxiale  (1).  Son 
extrémité  orientale  est  le  point  est  équinoxial  et  son  extrémité 
occidentale  le  point  ouest  équinoxial.  Ainsi  sont  déterminées 
quatre  directions.  C'est  sur  le  second  diamètre  qu'on  place  les  au- 
tels dans  les  églises  (2).  Quand  cette  fixation  (du  passage)  de 
l'ombre  a  lieu  à  trois  et  à  neuf  heures,  c'est  très  avantageux,  car 
avant  trois  heures,  pour  l'entrée,  et  après  neuf  heures,  pour  la  sor- 
tie, les  extrémités  de  l'ombre  ne  sont  pas  bien  terminées  et  sont 
difficiles  apercevoir.  De  même,  entre  trois  et  neuf  heures,  le  mou- 
vement de  l'ombre  se  ralentit  et  les  moments  oîi  elle  entre  et 
sort  ne  sont  pas  instantanés.  A  trois  et  fi  neuf  heures  on  échappe 
aux  deux  inconvénients  du  peu  de  visibilité  et  du  retard. 

Aux  environs  du  point  solsticial,  quand  le  mouvement  oblique 


lez  du  plomt),  pour  qu'il  no  vacille  point.  »  Mouvayad-.'il-Orodlii,  ./r.  des 
insc,  Mi':m.  des  savan/s  ctratKjera,  t.  I,  p.  OS  à  101.  M.  S(klillot  rapporte 
en  cet  endroit  ce  que  plusieurs  auteurs  ont  dit  du  cercle  indien. 

^1)  Ce  nom  siLinidc  seulement  (|ue  la  lif^ne  en  question  est  parallèle  à 
l'intersection  de  l'horizon  et  de  réqualeur. 

(2)  Tous  les  prêtres  qui  célèbrent  la  mes.se  et  les  fidèles  qui  y  assistent 
sont  ainsi  tournés  vers  l'orient.  I^cs  Mustdmans  se  tournent  vers  la 
Mecque. 
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du  soleil  s'annule,  l'observation  est  excellente  (Ij,  parce  qu'à  cet 
endroit  le  parallèle  du  soleil  à  la  sortie  de  l'ombre  ne  difTcre  pas 
beaucoup,  en  vertu  du  mouvement  direct  du  soleil,  du  parallèle 
d'entrée.  [182]  Le  solstice  d'été,  où  la  lumière  est  très  brillante 
et  sépare  mieux  l'ombre  de  la  clarté  (i),  convient  plus  que  le  sol- 
stice d'hiver. 

Le  cercle  que  nous  venons  d'étudier  est  appelé  cercle  indien  (3). 
Voici  sa  forme  : 


Fig.  31. 

1.  Orient.  —  2.  Ligne  équinoxiale.  —  3.  Exlréinilé  de  l'ombre.  —  4.  Cercle 
indien.  —  5.  Limile  de  l'ombre  à  l'entrée  (quand  le  soleil  monte).  —  6.  Ligne 
qui  joint  les  deux  liniiles  de  l'ombre.  —  7.  Occident.  —  8.  Sud.  —  9.  Méri- 
dienne. —  10.  Extrémité  du  style.  —  11.  Base  du  style. 

(1)  Au  solstice,  le  soleil  se  meut  un  instant  parallèlement  à  l'équateur, 
il  paraît  donc  cesser  de  monter  sur  son  orbite,  de  là  vient  du  reste  le  nom 
de  solstice  '.vo/  sfat). 

(2)  On  remarquera  ces  détails  précis.  C'est  parce  que  la  pointe  du  gno- 
mon n'est  pas  bien  terminée  en  projection,  qu'on  l'a  remplacé  par  le  gno- 
mon à  trou.  Ebn  Younis  l'aurait  déjà  fait.  V.  Sédillot,  Matériaux,  t.  I, 
322-331  et  357  à  3G4. 

(3)  Sur  le  cercle  indien,  voir  Jboiil-IIassan,  t.  II,  p.  À\'J)lou(i-Iic(i, 
t.  H,  ch.  XV,  enfin  on  trouvera  des  considérations  générales  sur  son  ori- 
gine, etc.,  dans  Sédillot,  Mèin.  des  sav.  étr.,  publiés  par  l'Acad.  des  Ins- 
criptions, t.  I,  p.  97  et  suivantes. 
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TUOISIÈME  SECTION 

m:  l'airohe  et  ur  chéitscule  (1). 

L'aurore  est  la  domi-lumière  (2)  qui  apparaît  près  de  Ihorizon 
oriental  le  matin  avant  le  lever  du  soleil. 

Le  crrpuscnlc  est  la  lumière  rouge  que  l'on  voit  i)rès  de  Thori- 
zon  ouest  le  soir  i^3)  après  le  coucher  du  soleil.  Comme  la  sphère 
du  soleil  est  plus  grande  que  celle  de  la  terre,  l'ombre  de  celle-ci 
forme  un  C("»ne  dont  la  terre  est  la  base,  et  dont  le  sommet  at- 
teint la  sphère  de  Vénus.  Nous  le  montrerons  plus  tard,  quand 
nous  nous  occuperons  des  distances  (4). 

L'air  qui  est  à  l'intérieur  du  cône  d'ombre  est  seul  |^183]  dans 
l'obscurité  avec  une  petite  partie  des  intersphères  de  Vénus,  de 
Mercure  et  de  la  lune;  les  rayons  du  soleil  inondent  toujours  les 
autres  intersphères  ainsi  que  le  reste  de  l'espace  qui  ne  nous  les 
rétléchit  pas  à  cause  de  sa  transparence,  aussi  il  ne  peut  pas  éclairer 
durant  la  nuit;  les  corps  coagulés  et  épais  comme  la  terre  et  la 
lune  en  réfléchissent  une  grande  partie,  aussi  ils  brillent  et  éclai- 
rent.De  même  ces  atomes  qui,  placés  dans  un  rayon  de  soleil  péné- 
trant par  une  fenêtre  dans  une  maison,  y  combattent  l'obscurité, 
réfléchissent  aussi  les  rayons,  bien  qu'ils  soient  très  petits;  en 
effet,  en  comparaison  de  la  subtilité  de  l'air,  ils  sont  solides,  épais 
et  du  genre  de  la  terre,  en  conséquence  ils  brillent  et  éclairent 
les  bords  du  cône  d'ombre,  et  c'est  leur  lumière  pâle  qui  appa- 
raît de  grand  malin  à  l'horizon  oriental  et  lard  le  soir  à  l'horizon 
occidental  joj.  Comme  celte  lumière  est  faible,  elle  ne  pénétrera 
pas  dans  le  cône  d'ombre  quand  il  est  au-dessus  de  la  terre  du- 
rant la  nuit;  c'est  pourquoi,  au  milieu  de  la  nuit,  l'ombre  est  plus 
épaisse,  jusqu'à  ce  que  le  soleil  se  rapproche  de  l'horizon  est  et 

(I)  V.  Sédillut,  Instruinenls  astronoz/n'i/uendes  .Irahes^p.  92,  dans  les 
Mé//i.  de  r.ic.  des  mscr..  Savant  a  c/raïujcrs,  t.  I.  INI.  Piiyne  Sniilli  tra- 
duit à  l'aide  de  la  périphrase  suivante  :  De  obscurà  in  diluculo  lucc,  et 
rubore  quu-  post  solis  occasuin  in  occidenle  apparet.  [i'a/al.  des  i/iss.  sy- 
riofjiies  d'Orford.) 

i2,  Mot  à  mot  :  la  lumière  obscure. 

:i}  On  trouve  identiquement  dans  Vboul-IIassan,  t.  I.  cli.  i,v  :  «  Le  cré- 
puscule, suivant  les  imans  Malek  et  Ctiafeïe,  est  cette  rougeur  qui  reste  à 
l'occident,  après  h;  coucher  du  soleil,  et  l'aurore  est  la  blancheur  qui  pa- 
raît à  l'orient  de  l'horizon  (avant  le  lever  du  soleil]  ». 

(1  Iiifra,  ch.  VI,  sect.  4. 

i'ij  C'est  bien  la  réflexion  de  la  Imniére  siu-  les  couches  supérieures  de 
l'atmosphère  qui  eslla  cause  principale  de  l'aurore  et  du  crépuscule. 
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que  ce  cône  s'incline  dn  zénith  vers  l'occident.  Alors  les  atomes 
qui  brillent  sur  les  bords  du  cône  d'ombre  se  rapprochent  de  la 
vue,  leur  hnnit're  pâle  monte  avant  le  matin,  faible ,  longue  et 
droite  comme  une  colonne  tant  que  le  soleil  est  encore  éloigné  et 
enfoncé  sous  l'horizon.  Quand  le  soleil  monte,  la  lumière  blanchit 
et  s'élargit  en  demi-cercle,  elle  augmente  peu  à  peu  jusqu'à  ce 
que  l'horizon  rougisse  et  que  le  soleil  se  lève. 

[184j  II  en  est  du  crépuscule  comme  de  l'aurore  qui  lui  corres- 
pond, mais  l'ordre  est  renversé.  Ainsi,  quand  le  cône  d'ombre 
incline  vers  l'orient,  l'horizon  commence  à  rougir  après  le  cou- 
cher du  soleil,  puis  sa  lumière  s'élargit,  puis  elle  diminue  et 
devient  longue  et  droite.  L'observation  a  montré  qu'au  commen- 
cement de  l'aurore  et  à  la  fin  du  crépuscule  le  soleil  est  à  18"  au- 
dessous  de  l'horizonilL  Ainsi,  en  tout  lieu  dont  la  latitude  est  de 
48",  le  commencement  de  l'aurore  correspond  à  la  fin  du  crépus- 
cule si  le  soleil  est  au  commencement  du  Cancer.  En  effet,  le  so- 
leil, au  commencement  du  Cancer,  ne  descend  que  de  18°  au-des- 
sous de  l'horizon,  ainsi,  à  la  fin  du  crépuscule  commence  l'aurore, 
et  il  n'y  a  pas  de  véritable  nuit  entre  les  deux  {il). 

CHAPITRE  CINQUIÈME 
Diverses  mesures  du  temps. 

Il  y  aura  sept  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

DES   nEURES. 

Il  y  a  deux  espèces  d'heures  :  les  heures  équinoxiales  [185j  ou 
égales,  et  les  heures  xaipixai',  ou  inclinées  Ch. 

(1)  C'est  encore  la  valeur  moyenne  admise  maintenant,  ^'oir  Woif,  Js- 
frono/nie  et  géodésie,  p.  144.  Aboul-llassan  donne  16"  pour  le  crépuscule 
et  20'  pour  l'aurore,  t.  I,  cli.  lv. 

(2)  Le  manuscrit  porte  en  note  :  Remarque  :  Le  complément  de  la  lati- 
tude de  ce  pays  est  de  41'^  J;,  c'est  la  quantité  dont  l'équateur  est  en  dessous 
de  riiorizon  nord  et  en  dessus  de  l'horizon  sud.  Si  nous  relranclions  de 
cette  quantité  l'obliquité  de  l'écliplique,  qui  est  de  23°  7,  il  nous  reste  18" 
pour  l'inclinaison  sous  l'horizon  du  commencement  du  Cancer.  C'est  bien 
la  limite  de  la  fin  du  crépuscule  et  du  commencement  de  l'aurore. 

(3)  Al-Fcrj;ani  et  Oloug-Heg  appellent  ces  heures  :  Heures  inégales  uu 
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Les  heures  équinoxiales  sont  une  partie  quelconque  de  l'arc 
diurne  ou  nocturne  divisé  par  quinze.  Ainsi  la  mesure  de  chaque 
heure  égale  sera  15°  du  cercle  d;,  c'est-à-dire  du  mouvement 
diurne,  de  l'équaleur.  Chez  les  Hindous,  l'heure  égale  est  le  temps 
nécessaire  à  un  homme  de  tempérament  sain  pour  respirer  neuf 
cents  fois  modérément.  Les  astronomes  divisent  toute  heure  égale 
en  60'".  On  a  appelé  ces  heures  égales  pour  deux  motifs  :  le  pre- 
mier est  que  si  le  soleil  se  trouve  aux  équinoxes,  elles  ont  une 
mesure  égale  à  celle  des  heures  inclinées  et  l'inclinaison  n'a  (ici) 
aucune  influence;  le  second  est  que  la  grandeur  d'une  heure 
diurne  est  constamment  égale  à  celle  d"une  heure  de  la  nuit, 
quand  bien  même  la  nuit  serait  plus  longue  ou  plus  courte  que 
le  jour. 

Les  heures  obliques  sont  celles  qui  divisent  constamment  le 
jour  et  la  nuit  en  douze  parties  égales  ni  plus  ni  moins,  que  le 
jour  soit  long  ou  court,  et  de  même  pour  la  nuit.  On  divise  en 
douze  jiarties  chaque  arc  diurne  et  nocturne  et  les  parties  sont 
les  heures  incUnccs  du  jour  et  de  la  nuit.  On  appelle  ces  heures 
«  inclinées  »  parce  que  la  somme  des  heures  de  tout  jour,  en  de- 
hors du  commencement  du  Bélier  et  de  la  Balance,  est  plus  grande 
ou  plus  petite  que  la  somme  des  heures  [186j  de  la  nuit  qui  cor- 
respond à  ce  jour;  —  on  les  appelle  aussi  heures  de  temps  parce 
que  les  changements  de  temps  de  l'année  augmentent  ou  di- 
minuent aussi  leur  grandeur.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
grandeurs  (des  heures)  égales.  Les  heures  inclinées  sont  celles 
qui  sont  marquées  sur  l'astrolabe,  et  sur  le  reste  des  instruments  à 
l'eau  et  au  sable  qui  ont  rapport  aux  heures  (2).  Et  comme  le 
nombre  des  parties  des  heures  égales  ne  dépasse  jamais  quinze  (3) 
et  que  le  nombre  des  heures  inclinées  est  invariablement  de  douze, 
il  est  évident  que  la  longueur  des  jours  et  la  petitesse  des  nuits 
dépendra  du  nombre  des  heures  égales  et  des  parties  des  heures 
inclinées,  puisqu'il  ne  peut  arriver  aucun  changement  dans  les 
parties  des  heures  égales  et  le  nombre  des  heures  inclinées. 

heures  de  temps,  LjUJ'^  jo«.jx^"  I  ^_^ULj!,  Prolég.,  t.  I,  p.  TV. 
M.  Sédillot  traduit  aussi  :  Heures  ofjlir/ues,  t.  II,  p.  90;  et  Delanibre  : 
a  "Usa-,  za'.o-./.aî,  heures  temporaires  ou  heures  des  difTérentes  saisons  », 
Aslronomir.  t.  lit,  cl),  wxvm,  p.  080. 

(1)  Mot  à  mot  :  l.>  temps. 

(2)  Sans  doute  iiorloge  à  eau  et  clepsydre. 

(3)  Quinze  degrés  de  l'équateur. 


—  165  -^ 


DEUXIEME  SECTION 


DES    JOURS. 


Il  y  a  aussi  deux  espèces  de  jours  :  le  jour  vrai  et  le  jour  moyen. 
—  Le  jour  vrai  est  le  temps  qui  s'écoule  depuis  le  passage  du 
soleil  à  l'horizon  ou  au  méridien,  jusqu'à  son  retour  en  ce  point 
en  vertu  du  mouvement  diurne.  Sa  mesure  est  un  cercle  d'équa- 
teur,  plus  un  accroissement  provenant  de  l'arc  que  décrit  chaque 
jour  le  soleil  d'un  mouvement  direct  sur  le  zodiaque.  Et  comme, 
vers  l'apogée ,  les  arcs  décrits  par  le  soleil  comptés  sur  le 
zodiaque,  sont  plus  petits  que  comptés  sur  l'excentrique  (c'est 
l'inverse  vers  le  périgée),  comme  de  plus  les  ascensions  de  l'é- 
quateur  avec  les  arcs  boréaux  du  zodiaque  sont  plus  petites  que 
ces  arcs,  mais  sont  plus  grandes  si  elles  correspondent  aux  arcs 
austraux,  [187]  il  s'ensuit  nécessairement  que  la  durée  des  jours 
vrais  ne  sera  pas  constante,  à  cause  de  la  variation  des  arcs  du 
zodiaque  et  de  l'excentrique  et  de  la  différence  variable  entre  les 
arcs  du  zodiaque  et  leurs  ascensions  (i). 

Cette  inégalité  est  nommée  excès  des  jours  sur  leurs  nuits  (2). 
Et  comme  elle  est  très  petite,  elle  devient  sensible  pour  un  grand 
nombre  de  jours  mais  ne  l'est  pas  pour  un  ou  deux. 

Le  jour  moi/en  est  un  cercle  d'équateur  avec  un  accroissement 
égal  au  mouvement  moyen  du  soleil  en  un  jour  et  une  nuit.  Les 
astronomes,  qui  ont  besoin  d'un  jour  de  longueur  uniforme  pour 
lui  rapporter  dans  leurs  tables  les  mouvements  uniformes  des  as- 
tres, prirent  39'  8",  comme  arc  supplémentaire  à  ajouter  à  un  cer- 
cle d'équateur,  pour  représenter  le  moyen  mouvement  diurne  du 

(1)  C'est-à-dire  l'influence  de  l'arc  décrit  chaque  jour  par  le  soleil 
dépend  1"  de  la  position  du  soleil  sur  son  orbite;  2"  de  l'horizon  de  l'ob- 
servateur :  «  At  quia  ascensiones  obllquae  variant  bifariam,  tnm  propter 
diflerentes  zodiaci  partes,  tum  propter  différentes  climatnm  horizontes.  » 
(A.l-Fergani,  ch.  \i.) 

(2)  C'est  rétjualion  du  (enips^  qui  est  ce  qu'on  doit  ajouter  au  jour  vrai 
pour  avoir  le  jour  moven.  On  trouve  le  même  nom  en  persan  vOloug-Beg, 
I,  p.  pW  ,  l.^J'Jj  'Jj^.\  jjJ.x}   c:,i^--    ,:>.)  ^^'- Sédillot  traduit  par  : 

«  équation  des  jours  ».  Il  vaudrait  mieux  traduire  par  «  équation  du 
temps  »,  parce  que  c'est  notre  locution,  et  pour  ne  pas  confondre  cette  inéga- 
lité avec  celle  que  ]\[.  Sédillot  (II,  p.  94)  et  Bar-IIehrcTus  (ch.  m,  sect  fi,  ci- 
dessus,  p.  151)  appellent  «  équation  du  jour  »  et  qui  est  toute  différente. 
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soleil  (1),  puis  ils  appelèrent  ces  jours  de  longueur  constante 
<(  jours  moyens  ».  —  Et  parce  que  les  ascensions  qui  montent  sur 
l'horizon  en  des  lieux  de  latitudes  différentes  no  sont  pas  identi- 
ques, tandis  que  pour  un  lieu  quelconque  elles  ont  toutes  leur 
milieu  sur  le  méridien,  les  astronomes  firent  commencer  le  jour 
au  moment  où  le  soleil  est  sur  le  méridien  (2). 

Les  Hébreux,  les  Tyriens  et  les  Sarrasins  commencent  le  jour 
le  soir,  au  moment  oîi  le  soleil  arrive  à  l'horizon  ouest,  et  pla- 
cent la  nuit  avant  le  jour  parce  que  la  lumière  est  un  commen- 
cement et,  dans  tout  commencement,  la  privation  est  avant  la 
possession  (3).  [188]  Les  Grecs  (4),  les  Égyptiens,  les  Hindous,  les 
Perses  et  les  Arméniens  commencent  le  jour  au  matin  quand 
le  soleil  est  à  l'horizon  est,  et  placent  le  jour  avant  la  nuit 
pour  deux  raisons,  la  première  est  que  la  lumière  l'emporte  sur 
les  ténèbres,  et  la  seconde  est,  qu'avant  la  création  de  la  lumière, 
l'obscurité  était  éternelle  ;  mais  une  nuit  n'est  pas  éternelle  (5). 
—  Il  convient  de  placer  le  commencement  du  jour  et  de  la  nuit 
au  moment  oii  le  centre  du  soleil  est  à  l'horizon.  —  Un  homme 
illustre  a  dit  que  le  jour  commence  au  moment  où  toute  la  sphère 
du  soleil  est  au-dessus  de  la  terre  et  la  nuit  au  moment  où  elle 
est  tout  entière  au-dessous  de  la  terre.  La  suflisance  de  sa  science 
astronomique  faussa  sa  pensée;  mais  il  n'est  pas  de  créateur  qui 
ne  se  trompe  et  on  pardonne  aux  habiles  une  faute  commise  une 
fois  par  hasard  (6). 


(1)  Même  valeur  chez  Ptolcmée  et  tous  les  Arabes.  Oloug-Beg  ajoute  le 
jour  naturel,  du  lever  au  coucher  du  soleil.  (Prolégomènes,  II,  p.  8.) 

(2)  Voir  Delambre,  Histoire  de  l'astronomie  ancienne.  II,  p.  139. 

(3)  Bar-IIebricus,  dans  sa  théologie,  prouve,  avec  saint  Basile  et  saint 
.T.  Clirysostome  contre  saint  Éphrem,  que  la  nuit  précède  le  jour.  Il  dit  ce- 
pendant que  les  nations  qui  se  servent  de  mois  lunaires  mettent  la  nuit 
avant  le  jour,  parce  que  la  nouvelle  lune  apparaît  le  soir  et  non  parce  que 
la  nuit  a  été  faite  avant  le  jour.  (Dans  Assemani,  B.  O.,  t.  Il,  p.  28.3.) 

(4)  Les  opinions  ne  sont  pas  absolument  unanimes  sur  ce  point.  Quel- 
ques auteurs  grecs  ont  pu,  en  effet,  adopter  les  usages  d'une  autre  nation. 
\  oir  là-dessus,  Letronne,  Màn.  de  VAcad.  des  inscriptions,  t.  XXIV, 
2"=  partie,  p.  32  et  33. 

(5)  C'est-à-dire  :  le  jour  a  existé  avant  la  nuit,  car  ce  qui  précédait  ne 
peut  pas  s'appeler  une  nuit. 

(6)  Nous  voudrions  connaître  les  raisons  de  cet  homme  illustre.  Car,  en 
tenant  compte  de  la  réfraction  horizontale  qui  est  de  près  de  3.V,  il  est 
vrai  que  le  bord  supérieur  du  soleil  touche  à  peine  l'horizon  quand  tout 
le  globe  apparaît  déjà  au-dessus. 
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TROISIEME  SECTION 

DES   SEMAINES. 

L'assemblage  de  jours  le  plus  simple  est  appelé  la  semaine. 
C'est  un  sujet  d'admiration  qu'avec  toutes  les  discordances  qui 
existent  entre  les  nations  au  sujet  d'os  mois,  des  années,  du  nom- 
bre de  leurs  jours,  de  l'époque  de  leur  commencement,  cette  pé- 
riode de  sept  jours  ait  pu  réunir,  par  une  chaîne  de  consentement, 
tous  les  peuples  si  différents  de  langue  et  de  religion,  de  l'occi- 
dent jusqu'au  couchant.  Et  ce  n'est  pas  seulement  sur  le  nombre 
sept,  mais  encore  sur  le  commencement  qu'il  y  a  identité  com- 
plète entre  les  peuples,  selon  la  parole  :  Sa  renommée  a  rempli 
toute  la  terre  [189]  et  sa  puissance  a  rempli  tout  l'univers  (1). 

Une  telle  unanimité  n'est  pas  le  résultat  d'une  division  pure- 
ment naturelle,  mais  aussi  divine.  C'est  ce  que  conclura  tout 
chercheur  qui  ne  s'éloigne  pas  de  la  vérité.  Une  désignation 
antique  appela  ces  jours,  jours  divins,  comme  le  rapporte  le 
moine  Anianus  dans  sa  chronique.  Quant  au  premier  jour,  les 
anciens,  dés  le  commencement,  le  consacrèrent  au  soleil;  ensuite 
d'après  la  position  de  leurs  intersphères,  ils  affectèrent  une  pla- 
nète à  chaque  jour.  Le  second  jour  était  consacré  à  la  lune,  le 
troisième  à  Mars,  le  quatrième  à  Mercure,  le  cinquième  à  Jupi- 
ter, le  vendredi  à  Vénus  et  le  septième  à  Saturne. 

QUATRIÈME  SECTION 

DES   MOIS. 

Dans  les  livres  anciens,  ce  n'est  pas  seulement  chez  les  peu- 
ples de  langue  différente,  comme  les  Grecs,  les  Romains,  les 
Égyptiens,  les  Syriens  (2),  les  Hébreux,  les  Sarrasins,  les  Indiens, 
les  Perses,  les  Arméniens,  les  Sogdiens,  que  l'on  trouve  des  mois 

(1)  Ps.  xix,  y.  5.  —  D"après  Dion  Cassius  (xxxvii,  18),  les  Grecs  et  les 
Romains  ne  conuaissaient  pas  la  semaine  avant  le  règne  des  Antonins. 

(2)  Désigne  les  Assyriens  et  les  Clialdéens.  Quant  au  mot  Chaldéen 
qu'on  trouve  quelquefois  dans  Bar-IIebranis,  il  désigne  le  plus  souvent  une 
école  :  les  astrologues.  Voir  .4l-i'enjani,  notes  de  Golius.  p.  17. 
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différents,  mais,  même  les  habitants  de  chaque  pays,  se  servirent 
séparément  de  mois  particuliers  à  certains  moments  (1)  comme 
en  témoignent  les  chroniques,  à  savoir  les  Tyriens,  les  habitants 
de  Sidon,  les  Cypriotes,  les  Cappadociens,  les  Athéniens,  les 
habitants  de  l'île  de  Rhodes,  les  Bithyniens,  les  Éphésiens,  les 
Lyciens,  les  Séleuciens,  les  Macédoniens,  ceux  de  Balbok  et  beau- 
coup d'autres.  Comme  une  description  détaillée  sur  ce  sujet  ap- 
partient à  un  autre  traité,  il  suffira  de  dire  que  tout  mois  190] 
est  solaire  ou  lunaire. 

Les  mois  solaires  sont  artificiels  et  pas  naturels  ;  on  le  voit  par  ce 
fait  que,  selon  le  degré  de  perfection  des  divers  peuples,  le  nom- 
bre des  jours  des  mois  solaires  changea  aussi;  quelques-uns  don- 
nèrent trente  jours  au  mois,  d'autres  plus  que  trente  et  d'autres 
moins  que  trente.  Parmi  les  derniers  nous  citerons  les  Romains, 
les  Grecs,  les  Édesséniens  et  les  Syriens  (2). 

Les  Édesséniens  reçurent  des  Hébreux  les  noms  de  leurs  mois, 
mais  quant  au  nombre  des  jours  de  chaque  mois,  ils  l'emprun- 
tèrent aux  Grecs  et  aux  Romains  et  non  aux  Hébreux.  Et  parmi 
les  peuples  qui  donnèrent  trente  jours  à  chaque  mois  solaire,  ni 
plus  ni  moins,  nous  citerons  les  Égyptiens,  les  Perses  et  les  Ar- 
méniens. 

Les  mois  lunaires  sont  fondés  sur  la  nature  et  non  sur  une 
convention.  On  le  voit  par  ce  fait  qu'ils  vont  d'une  conjonction 
lunaire  à  la  suivante  ou  d'une  phase  3^  à  la  suivante,  aussi  on 
trouve  la  même  mesure  pour  tout  mois  lunaire.  Entre  deux 
conjonctions  avec  le  soleil,  il  y  a  vingt-neuf  jours  et  demi  et  un 
petit  accroissement.  Aussi,  on  compte  un  mois  de  trente  jours, 
et  le  suivant  de  vingt-neuf.  Les  peuples  à  mois  lunaires  sont 
les  Hébreux,  les  Sarrasins  (4),  les  Hindous,  les  Chinois,  les  Turcs, 


(1)  Voir  dans  Al-Fergani,  p.  3,  etc.,  les  noms  des  mois  arabes,  syriens, 
perses,  égyptiens. 

(2;  Avant  Ptolémée  PliilaJelphe,  roi  d'Egypte  (an  28  d'Alexandre),  les 
Syriens  se  servaient  de  mois  lunaires,  (t-and,  Jaecdota  si/riaca,  I,  p.  4.5.) 

(3)  Nouvelle  lune.  «  Les  Mahométans  comptent  les  mois  de  l'hégire  d'une 
nouvelle  lune  à  la  nouvelle  lune  suivante.  )'  Oloug-Beg,  Prolégomènes,  II, 
p.  11.  Voir  aussi  une  note  de  Golius  sur  Al-Fergani,  p.  12  à  1.5.  Voir  ci- 
dessus,  I,  cil.  v[i,  sect.  3,  la  définition  de  la  jihase  :  c'est  la  première  ap- 
parition de  la  lune  à  sa  sortie  des  rayons  solaires.) 

(4)  D'après  quelques-uns,  ^^-^  vient  du  chaldéen  ipiD    d'où   l'arabe 

Jw-U|,  l'Oriental.  Assemani  en  fait  le  nom  d'une  région  de  l'Arabie, 
B.  O  ,  III,  H,  .507.  Voir  ci-dessus,  I,  vrii,  9  ;p.  104). 
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et  d'autres  barbares.  El  tous  commencent  le  mois  à  la  conjonction, 
à  l'exception  des  Sarrasins  qui  comptent  les  mois  et  règlent  les 
jeûnes  et  les  fêtes  d'une  phase  à  la  suivante. 

[191]  CINQUIÈME  SECTION 

DES   ANNÉES, 

Les  années  sont  solaires  ou  lunaires.  Vannée  solaire  est  le 
temps  que  met  le  soleil,  partant  d'un  point  du  zodiaque,  pour  re- 
venir en  ce  même  point  en  vertu  de  son  mouvement  direct 
d'occident  en  orient  (1).  Comme  cette  année  est  naturelle,  il  serait 
juste  de  mettre  son  commencement  au  point  du  printemps,  mais 
les  peuples,  allant  contre  la  loi  de  la  nature,  mirent  le  commen- 
cement de  l'année  à  d'autres  époques.  Les  Romains  mettent 
leurs  calendes  au  commencement  du  second  Conoun  (2),  les 
Grecs,  durant  la  gentilité,  commencèrent  l'année  avec  le  premier 
Teschri(3)  et,  depuis  le  christianisme,  avec  le  mois  d'Élul(i);  les 
Syriens,  avec  le  premier  Teschri;  les  Égyptiens,  le  vingt-neuvième 
jour  de  Ob  (5),  les  Perses  avec  le  mois  Ferverdin  (6),  et  les  Armé- 
niens, le  sixième  jour  de  ce  mois. 

On  reconnaît  que  cette  année  est  naturelle  et  pas  artificielle, 
à  ce  fait  qu'elle  est  déterminée  par  un  cercle  complet  du  mou- 
vement propre  du  soleil.  Aussi,  on  lui  trouva  pour  unique  gran- 
deur, sans  aucune  divergence,  365  jours  un  quart  à  peu  prés. 
Quant  à  ces  cinq  jours,  les  Grecs,  les  Romains  et  les  Syriens  les 
ajoutèrent  à  l'un  et  à  l'autre  des  mois  de  l'année.  Quant  au  quart 
de  jour,  tous  les  quatre  ans  (qui  constituent  une  Olympiade),  ils 
ajoutèrent  un  jour  au  mois  de  Schebat  (7).  Et  cette  année  de 
366  jours  était  nommée  intercalaire  (8).  Les  Égyptiens,  les  Perses 

(1)  On  la  définit  aussi,  et  Ptolémée  [Almaç/este,  III,  2)  la  définit  déjà, 
par  le  retour  du  soleil  au  même  c'/uinoxe.  Les  deux  définitions  diffèrent 
de  la  précession  des  équinoxes. 

(2)  Janvier. 

(3)  Octobre. 
(4;  Septembre. 
(5   Août. 

(6)  V.  Al-Fergani,  p.  4  :  sU  .^O  j^»i;  Albirùni,  p.  82.  et  Al-Battânî, 
cil.  wxii.  ^      ^  ^ 

(7)  Février. 

(8)  Le  manuscrit  porte  en  marge  :  «  (Pour  savoir  si  une  année  est  bissex- 
tile}. On  ajoute  un  aux  années  d'Alexandre  et  on  divise  par  quatre  :  si  la 
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et  les  Arméniens  ajoutèrent  les  cinq  derniers  jours  à  la  douzième 
lune,  [192]  et  les  nommèrent  iTrayoïjiEvai',  c'est-à-dire  ajoutés.  Et 
à  cause  du  quart  de  jour  complémentaire,  ils  avaient  tous  les 
quatre  ans  un  jour  en  moins  (1  j.  Aussi ,  quand  César  Auguste  sub- 
jugua les  Égyptiens,  il  leur  fit  ajouter  aux  épagomènes  un  jour 
tous  les  quatre  ans.  D'autres,  qui  ne  se  servaient  pas  d'Olympiades, 
ajoutaient  tous  les  cent  vingt  ans  un  mois  à  la  dernière  année.  En 
effet,  les  quarts  de  jour  oubliés  forment  alors  trente  jours.  D'au- 
tres ajoutaient,  tous  les  1460  ans  i2i,  une  année  formée  des  quarts 
de  jour  négligés. 

L^Dinée  lunaire  est  la  réunion  de  douze  mois  lunaires.  Sa 
grandeur  est  de  35i  jours  +  i  4"  «>  c'est-à-dire  -|-  22',  si  le 
jour  en  comptait  soixante.  La  somme  de  ces  deux  fractions  nous 
donne  le  rapport  ^.  Ainsi,  tous  les  trente  ans,  ce  résidu  donnait 
onze  jours  qu'on  appelait  intercalaires  ['â). 

Aussi  les  savants  allongent  (d'un  jour)  onze  années  lunaires  sur 
trente,  et  donnent  trente  jours  à  leur  douzième  mois  qui  sans 
cela  n'en  aurait  que  29. 

Comme  les  Sarrasins  musulmans  commencent  leurs  mois  à 
la  phase  ('n  de  la  lune,  ils  ne  fixèrent  pas  de  règle  pour  ces  ac- 
croissements, [193]  mais  il  leur  arriva  de  donner  trente  jours  à 
deux  ou  trois  mois  de  suite  ou  de  les  diminuer  d'un  jour.  — 
Aussi  leur  comput  lunaire  est  défectueux  et  peu  s'en  faut  que  les 
habitants  do  deux  villes  ne  s'entendent  pas  quand  ils  s'en  ser- 
vent, parce  qu'ils  ne  voient  pas  la  nouvelle  lune  au  même  instant. 
On  voit  que  cotte  année  n'est  pas  naturelle  mais  artificielle,  par 

division  est  parfaite,  c'est  une  année  intercalaire  ;  s'il  y  a  un  reste,  ce  n'en 
est  pas  une.  Cette  renie  est  véritable,  éprouvée,  brève  et  belle.  » 

(1,  Geminus  {UranoL,  p.  .33)  affirme  qu'ils  ont  fuit  cela  à  dessein,  afin 
que  les  fêtes  n'eussent  pas  lieu  toujours  à  la  même  époque,  mais  pendant 
toutes  les  saisons  et  tous  les  jours  de  l'année.  En  effet,  en  quatre  ans, 
elles  retardent  d'un  jour  sur  le  soleil,  en  120  ans,  d'un  mois,  etc.  Voir 
d'autres  causes  dans  Al-Fergoni,  notes,  p.  28.  ^'oir  aussi  Mrin.  de  r.icad. 
des  inscr.,  t.  XXIV,  2''  partie,  p.  to.  (^f.  supra  p.  î)2,  note  1. 

(2)  C'est  la  période  sotliiaquc,  ainsi  nommée  de  Solhis  ou  Sirius.  Voir 
Mém.  de  l' Jcad.  des  inscr.,  t.  XXIV,  2"  partie.  On  y  trouvera  un  mé- 
moire de  Letronne  sur  Tannée  vague  des  Égyptiens  et  les  levers  héliaques 
de  Sirius. 

(.3j  On  lit  en  marge  du  manuscrit  :  «  Les  années  intercalaires  sont  la 
2%  la  5%  la  7%  la  10",  la  13%  la  15%  la  18",  la  21',  la  21%  la  20"  et  la 
29".  Si  nous  divisons  une  année  arabe  par  30,  et  que  le  reste  soit  l'un  de 
ces  nombres,  l'année  est  intercalaire  ;  sinon,  elle  ne  l'est  pas.  » 

(4i  Voir  ci-dessus,  I,  ch.  vii,  sect.  3. 


—  171  — 

ce  fait  qu'elle  ne  correspond  pas  à  une  révolution  complète  de  la 
lune  partant  d'un  certain  point  pour  y  revenir.  Ainsi  l'année 
solaire  qui  est  naturelle  a  des  mois  artificiels,  et  l'année  lunaire 
qui  est  artificielle  a  des  mois  naturels. 

Comme  l'année  lunaire  a  à  peu  près  onze  jours  de  moins  que 
l'année  solaire,  tous  ceux  qui  cherchent  à  faire  une  année  so- 
laire avec  des  mois  lunaires  ajoutent  un  mois  tous  les  trois  ans, 
quand  la  déficience  de  l'année  lunaire  a  formé  un  mois  lunaire. 
Les  Juifs  doublent  le  mois  Adar.  L'année  du  redoublement,  ils 
ont  le  premier  et  le  second  Adar,  et  quelquefois  ils  font  cela 
au  bout  de  deux  ans,  parce  qu'en  trois  ans  il  ne  manque  pas 
seulement  un  mois  lunaire,  mais  trois  jours  et  demi  en  plus: 
quand  les  trois  jours  et  demi  ont  constitué  un  mois,  ils  doublent 
un  mois  au  bout  de  deux  ans.  Enfin  les  chrétiens,  pour  la  déter- 
mination de  leur  jeûne,  décrétèrent  qu'il  se  terminerait  à  la 
Pâque  des  Juifs  qui  est  proche  de  la  pleine  lune  du  Bélier  et  de 
la  Balance  (1). 

[194j  SIXIÈME  SECTION 

DES   CYCLES  (2). 

La  réunion  des  années  qui  s'ajoutent  à  elles-mêmes  est  appelée 
cycle,  et  ces  cycles  sont  de  trois  genres,  suivant  qu'on  les  a 
établis  pour  désigner  plus  facilement  un  certain  nombre  d'années 
qui  s'ajoutent  entre  elles,  ou  parce  que,  durant  un  certain  inter- 
valle de  temps,  une  déficience  se  complète,  ou  parce  que,  durant 
un  certain  temps,  deux  ou  plusieurs  astres  reviennent  à  leur  pre- 
mière position. 

Premier  genre  de  cycles  :  par  exemple  le  cycle  de  quinze  ans 
nommé  indktion  qui  commence  le  six  de  Pachon  (3),  c'est-à-dire 
le  premier  de  lor  (4);  et  le  cycle  de  douze  ans  dont  se  servent  les 
Chinois  et  les  Turcs.  Ils  donnent  à  ses  années  des  noms  d'ani- 
maux comme  le  rat,  le  taureau  (Sy,  le  lièvre,  le  dragon,  le  serpent, 

(1)  Pâques  est  fixé  au  dimanche  après  la  pleine  lune  qui  suit  l'équi- 
noxe  du  printemps. 

(2)  Alhirilni  (p.  0,3)  cite  les  cycles  de  8,  19,  7G,  9.5,  ô32  ans. 

(3)  Ilayt'jv,  neuvième  mois  des  Égyptiens. 

(4)  Mai. 

(5)  Bar-Hebr.'ous  omet  ici  le  léopard  (ou  le  tigre).  Ces  douze  «  tsclii  »  des 
Chinois  ou  «  tschagh  »  de  Nassir-Eddin  et  d'Oloug-Beg désignent  les  douze 


le  cheval,  l'agneau,  le  singe,  la  poule,  le  chien,  le  porc  {{). 

Second  genre  de  cycles  :  par  exemple  le  cycle  de  quatre  ans 
nommé  Oh/mpiadt',  durant  lequel  le  quart  de  jour  en  trop  des 
années  solaires  fait  un  jour  complet;  et  le  cycle  de  19  ans (2), 
durant  lequel  les  jours  de  19  années  lunaires  avec  sept  mois  lu- 
naires et  leurs  fractions  (3),  sont  égaux  aux  jours  de  dix-neuf  an- 
nées solaires;  et  le  cycle  de  76  ans,  c'est-à-dire  de  quatre  mul- 
tiplié par  1!»  195],  il  est  décrit  dans  VAImageste  et  nommé 
cycle  de  Ccdippe{^).  Durant  ce  cycle  les  trois  quarts  de  jour  qui 
sont  en  excès  tous  les  19  ans  (du  cycle  précédent)  font  trois  jours 
complets,  et  conservent  l'égalité  des  jours  de  78  années  lunaires 
et  quatre  mois  avec  76  années  solaires. 

Et  le  cycle  de  20  ans  qui  ramène  le  même  jour  de  la  semaine 
au  même  jour  de  l'année,  c'est-à-dire  qu"on  a  alors  un  second 
commencement  tout  semblable  au  premier.  Et  celte  période  de 
o32  ans  célèbre  entre  toutes,  c'est-à-dire  de  ÎS  multiplié  par  19  (5), 
après  laquelle  les  quantités  des  deux  ères,  ses  parties,  arrivent  à 
former  un  accord,  c'est-à-dire  un  résultat  entier;  je  veux  dire 
qu'on  obtient  l'égalité  des  jours  des  années  lunaires  et  de  leurs 
mois,  avec  les  années  solaires  et  leurs  jours  intercalaires  ainsi 
que  l'identité  des  jours  de  la  semaine  (6).  —  Il  sert  à  vérifier 
l'exactitude  du  comput  de  la  Pâques. 

heures  du  jour,  ou  les  douze  lunes,  ou,  comme  ici,  douze  ans.  Voir  Sédil- 
lot,  Proléçj.  d'Oloug-Beg,  t.  II,  p.  9  et  230. 

(1)  Ce  cycle  d'années  et  ces  noms  se  retrouvent  au  Cambodge.  Voir 
Adhémar  Leclère,  Le  zodiccjue  cambodgien,  dans  la  Revue  scientifiqxœ 
de  décembre  1897,  p.  715. 

(2)  De  Métlion. 

(3)  Le  manuscrit  porte  en  marge  :  «  Remarque.  On  appelle  soixantième 
(fraction'  les  trois  quarts  de  jour  qui  en  19  années  solaires  s'ajoutent 
aux  jours  complets;  car  en  Ifi  ans,  il  y  a  quatre  jours  complets,  et  les 
trois  autres  années  leur  ajoutent  trois  quarts  de  jour.  » 

(4;  Voir  llœfer,  Hht.  de  l'aatr.,  p.  126.  IMéthon  (433  av.  .I.-C.)  avait 
rapporté  d'Asie  le  cycle  de  19  ans.  appelé  nombre  d'or,  pour  établir  une 
concordance  entre  les  années  solaires  et  lunaires.  On  s'aperçut  qu'il  n'était 
pas  exact  et  (^alippe  le  corrigea.  Ce  dernier  cycle  commença  le  28  juin  330 
av.  .I.-C.  —  Sur  ces  périodes  de  19  et  76  ans,  voir  aussi  G^minus,  UranoL, 
p.  37. 

(.'">)  Cette  période  fut  imaginée  en  ô02,  par  Moyse  II  Egbivartetsi  et 
les  savants  de  son  temps.  Elle  est  encore  usitée  en  Arménie.  V.  Nouvelle 
Biogr.  générale  de  IloeCer,  art.  MovsE.  —  Elle  est  décrite  dans  le  manus- 
crit syriaque  de  Paris  n"  277,  intitulé  :  Calendrier  selon  le  cycle  de  ">32  ans. 

(6)  Cf.  Delambre.  Astronomie,  t.  III.  p.  70-1  :  Le  cycle  de  Méthon 
(19  ans)  ramène  les  nouvelles  lunes  aux  mêmes  jours  de  l'année  solaire.  Le 
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Troisième  genre  de  cycles  :  par  exemple  le  cycle  de  20  ans, 
durant  lequel  les  planètes  supérieures  Saturne  et  Jupiter  vien- 
nent en  conjonction  dans  l'un  des  signes  du  zodiaque.  Celle 
conjonction  a  quelquefois  lieu  en  dix-neuf  ans  (1);  et  le  cycle  de 
-IW  ans,  durant  lequel  ces  deux  planètes  supérieures  font  douze 
conjonctions  dans  l'un  de  ces  quatre  triangles  du  zodiaque,  [196] 
puis  elles  passent  à  un  autre,  c'est-à-dire  du  triangle  du  feu  à 
celui  de  la  terre,  puis  de  l'air,  puis  de  l'eau  rii;  et  le  cycle  de 
960  ans  après  lequel  ces  deux  planètes  supérieures  se  réunissent 
au  commencement  du  Bélier;  et  le  cycle  de  30  ans,  après  lequel 
les  deux  mauvaises  planètes  (3),  Saturne  et  Mars,  se  réunissent 
dans  le  Cancer  qui  est  la  maladie  de  Saturne  et  l'abaissement  de 
Mars  (4)  ;  et  cette  ère  de  360.000  ans,  après  laquelle  les  sept  planè- 
tes se  réuniront  au  commencement  du  Bélier  (o);  et  cette  inven- 
tion des  Mages  sur  la  fin  du  monde ,  quand  il  sera  arrivé  à  la  fin 
et  à  la  consommation  il  recommencera  à  être,  et,  d'après  leur 
calcul,  en  cette  année  l.jQOde  Séleucus,  se  sont  écoulées  184.380 
années  depuis  le  commencement  de  la  création  (6). 

Les  Chinois  tracent  à  leurs  ères  des  limites  plus  larges  que  les 
Mages.  Ils  les  font  de  360  mille  myriades  d'années,  et,  d'après 
leur  calcul,  en  cette  année  dont  je  viens  de  parler,  800.864  my- 

cycle  de  28  ans  ramené  les  Jours  du  mois  aux  mêmes  jours  de  la  semaine, 
le  cycle  de  532  ans  ramène  les  nouvelles  lunes  aux  mêmes  jours  du  mois 
et  de  la  semaine.  C'est  la  période  Diomjsienne,  ainsi  appelée  du  nom  de 
Denys  le  Petit. 

(1)  C'est  à  ce  cycle  que  Bar-llebranis  raltaeliait  les  grands  événements 
de  sa  vie,  y  compris  sa  mort.  {Chronique  ecclésiastique,  II,  col.  460-468.) 

(2)  Le  manuscrit  porte  en  marge  :  «  Remarque.  Le  triangle  du  feu  se 
compose  du  Bélier,  du  Lion  et  du  Sagittaire.  Celui  de  la  terre  se  compose 
du  Taureau,  de  l'Épi  et  du  Capricorne;  celui  de  l'air,  des  Gémeaux,  de  la 
Balance  et  du  Verseau;  et  celui  de  l'eau,  du  Cancer,  du  Scorpion  et  des 
Poissons.   » 

(3)  Voir  Sexlus  Empirieus,  .idcersus  malhematlr.os,  cb.  xxi,  adrersus 
astrolocjos.  Jupiter  et  Vénus  étaient  bienfaisants.  Mars  et  Saturne  mal- 
faisants et  IMercure  l'un  et  l'autre. 

(4)  Voir  ci-dessus,  p.  117.  —  Voir  Firmicus,  liv.  II.  cli.  ik  :  «  De 
altitudinibus  et  dejectionibus  ». 

(5)  Voir  Chronique  syriarjue,  éd.  Bedjan ,  p.  309.  Les  sept  planètes  à 
l'exception  de  Mars  se  réunirent,  en  1497,  dans  la  Balance. 

(6)  On  trouve  des  détails  analogues  dans  Akber.  Cf.  Delambre,  His- 
toire de  l'astronomie  du  moyen  âge,  p.  229.  Il  appelle  cette  ère  l'ère 
astrologique.  Bardesane  (cf.  Le  licre  des  lois  des  pays.  p.  57  de  notre 
édition,  cbez  Leroux,  Paris)  donne  aussi  les  durées  des  révolutions  des 
diverses  planètes  et  les  rattacbe  à  ses  idées  escbatologiques. 
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riades  d'années  moins  247  ans  se  sont  accomplies  depuis  la  créa- 
tion. —  Mieux  que  tout  cela  encore ,  les  Hindous  barbares  pré- 
tendent follement  que  la  nature  est  le  créateur.  Celui-ci  a  vécu 
cent  ans  :  chaque  année  a  300  jours.  Le  jour  comprend  400.000 
myriades  d'années  humaines,  et  la  nuit  en  comprend  encore 
autant.  Us  disent  que  durant  le  jour  il  meut  les  astres  [197]  et 
entretient  les  animaux  et  les  plantes.  La  nuit  il  se  repose,  et  repose 
aussi  les  créatures  du  mouvement  et  des  soucis.  Puis  il  met  de  nou- 
veau tout  en  mouvement  et  en  repos  jusqu'à  la  fln  de  sa  vie.  Les 
cent  grandes  années  sont  appelées  par  eux  années  divines.  Après 
cela  viendra  une  autre  nature  semblable  à  la  précédente,  la 
fin  de  l'une  sera  le  commencement  de  l'aulre,  et  ainsi  les  natures 
créatrices  s'engendrent  les  unes  les  autres  à  l'infini.  —  Les 
Égyptiens  aussi,  dans  le  paganisme,  avaient  une  grande  quantité 
de  fables  et  d'inepties.  Ils  affirmaient  l'existence  de  dieux  et  de 
demi-dieux,  de  mânes  et  de  mortels  (1). 

Je  ne  crois  pas  que  celui  qui  connaît  les  fantaisies  indiennes 
s'étonne  beaucoup  de  ce  qu'a  écrit  Apollodore  (2) ,  par  exemple 
qu'Alorus  (3),  premier  roi  Chaldéen,  régna  à  Babylone  durant  dix 
Saros.  Chaque  Saros  comprend  3.000  ans.  Il  allirniait  que  dix 
rois  avaient  ainsi  régné  en  Chaldée  l'un  après  l'autre  durant 
120  Saros  ,  qui  font  43  myriades  d'années  et  2.000  ans. 

Le  grand  Eusébe  de  Pamphilc  suppose  qu'ils  appelaient  les 
mois  années  (4)  parce  que  la  lune  décrit  en  un  mois  un  cercle 
complet  d'un  mouvement  direct  en  dehors  du  zodiaque,  comme 
le  soleil  décrit  en  un  an  un  cercle  complet  d'un  mouvement 
direct  sur  le  zodiaque  (5).  II  n'est  donc  pas  étonnant  qu'on  ait 
appelé  le  mois  année.  Et  Anianus  (0),  moine  d'Alexandrie,  [198] 
imagina  que  ces  années  chaldéennes  n'étaient  pas  même  des 
mois  mais  des  jours,  parce  que  le  soleil  décrit  en  un  jour,  d'un 
mouvement  rétrograde ,  un  cercle  (parallèle)  à  l'équateur  comme 


(1)  Cf.  Eusèbe,  Chronicon,  Proœmium,  ^  3. 

(2)  Mentionné  dans  Eusèbe,  Chroni>/ue,  I,  ch.  i.  Les  noms  des  dix  rois 
sont  dcins  Har-llebra-us,  Chron.  s//r.,  éd.  Bedjan,  p.  4,  au  bas. 

(.3)  'AXôJpoc;. 

(4)  Voir  Eusèbe,  Chronique,  liv.  I,  ch.  i[. 

^5)  On  trouvera  des  liy|)othi:ses  analogues  dans  :  nerhion  cl  reconsti- 
tution de  la  chronologie  hiblique  et  profane,  par  l'abbé  Dnmax,  Paris, 
188G.  Dans  le  1""  fascicule,  p.  12G  et  181,  il  affirme  que  le  saros  est  la  pé- 
riode de  révolution  des  nœuds  de  la  lune. 

(6)  Postérieur  d'un  siècle  à  Eusèbe,  Ilarles,  li.  6.,  Nil,  p.  444. 
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il  décrit  en  une  année,  d'un  mouvement  direct,  un  cercle  du  zo- 
diaque. 

En  conséquence  les  anciens  ne  mentaient  pas  en  appelant  le 
jour  année. 

SEPTIÈME  SECTION 

DE   LA    CHRONOLOGIE  (1). 

On  a  coutume  de  prendre  pour  origine  de  la  chronologie  une 
époque  célèbre,  qui  vit  paraître  dans  le  monde  une  chose  extraor- 
dinaire et  étonnante,  comme  la  venue  d'un  prophète,  ou  l'avène- 
ment d'un  roi  puissant  et  redouté  qui  courba  les  peuples  sous  le 
joug  de  sa  puissance,  ou  même  un  événement  naturel,  s'il  est  pé- 
nible et  affligeant,  comme  une  inondation,  ou  un  incendie,  ou 
une  mortalité,  ou  quelque  autre  catastrophe.  Et,  quand  une  chro- 
nologie devient  trop  longue,  on  en  commence  une  autre  qui  sera 
ainsi  plus  courte.  On  a  un  exemple  de  ceci  chez  les  Hébreux  qui 
comptaient  d'abord  le  temps  depuis  le  commencement  de  la 
création  et  la  formation  de  la  terre,  puis  cela  devenant  difîicile  et 
pénible  à  retenir,  Moyse,  prince  des  prophètes,  prit  une  ère  plus 
proche  de  lui  et  commença  à  écrire  du  déluge  qui  eut  lieu  au 
temps  de  Noé.  —  Puis  ceux  qui  furent  jugés  dignes  d'entrer  en 
possession  de  la  terre  promise ,  au  temps  des  juges ,  écrivirent  à 
partir  de  la  sortie  d'Egypte  des  fils  d'Israël.  Plus  tard,  au  temps 
des  rois,  ce  fut  à  partir  de  la  construction  du  temple  que  Salo- 
mon  bâtit  à  Jérusalem.  Puis,  durant  la  captivité  de  Babylonc,  ce 
fut  à  partir  de  la  première  destruction  199]  du  temple  que 
brûla  Nabuzardan,  chef  des  troupes  de  Neboucadnesar. 

Ensuite  pour  ceux  qui  revinrent  de  la  captivité  et  leurs  en- 
fants, dans  leurs  générations,  ce  fut  à  partir  de  la  reconstruction 
du  temple  par  Zorobabel  et  Jésus  fils  de  Josédek,  que  Cyrus  roi 
de  Perse  envoya  à  Jérusalem.  Puis  ce  fut  à  partir  de  la  sortie  de 
Macédoine  d'Alexandre  fils  de  Philippe  le  Macédonien;  puis  à  par- 
tir de  la  dernière  destruction  de  JcTusalem  par  Titus  fils  de  Ves- 
pasien  César,  quarante  ans  après  l'ascension  de  Notre-Seigneur. 

Ptolémée  dans  VAbnagcste  détermine  les  mouvements  des  as- 
tres par  rapport  au  commencement  du  règne  de  Naboucadnesar. 

Ce  Neboucadnesar  est  Salmanazar  qui  campa  durant  trois  ans 
devant  Samarie,  s'en  empara  et  emmena  dix  tribus  en  captivité 
en  Assyrie ,  cent  trente  ans  avant  le  Neboucadnesar  qui  prit  Jéru- 

(1)  Cette  section  est  développée  dans  A Ibirùiii,  p.  10-43. 
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salem  (i).  Ptolémée  détermina  aussi  les  mouvements  célestes 
par  rapport  à  la  mort  d'Alexandre  le  Constructeur  {i)  fils  de  Phi- 
lippe, il  catalogua  les  étoiles  fixes  pour  le  commencement  du 
règne  d'Antonin  César.  Théon  d'Alexandrie,  dans  ses  remarqua- 
bles tables  manuelles  (3),  prit  pour  origine  le  commencement  du 
règne  de  Philippe  Arrhidœus  (4)  qui  régna  en  Macédoine  après 
Alexandre. 

Les  chronologies  dont  se  servent  les  peuples  voisins  peuvent  se 
ramener  à  six.  — L'une,  dont  se  servent  les  Grecs,  part  d'Adam. 
Il  y  a  ici  divergence  d'opinion,  la  plus  suivie  de  nos  jours  est 
celle  de  Théophile  d'Edesse  [o).  [200]  La  seconde  est  la  nôtre,  à 
nous  autres  Syriens.  Elle  commence  avec  le  règne  de  Séleucus 
Nicator,  c'est-à-dire  le  victorieux,  la  treizième  année  de  la  mort 
d'Alexandre,  bien  qu'on  l'appelle  ère  d'Alexandre.  La  troisième  est 
l'ère  des  Égyptiens  qui  commence  avec  le  règne  de  Dioctétien, 
dernier  empereur  païen  à  Rome  ;  quelques-uns  la  font  commencer 
à  la  dix-neuvième  année  de  son  règne ,  en  laquelle  il  détruisit  les 
églises,  brûla  les  livres  des  chrétiens,  et  fit  mourir  dans  les  tour- 
ments un  grand  nombre  de  ceux  qui  ne  voulurent  pas  sacrifier 
aux  idoles,  aussi  on  l'appela  l'ère  des  martyrs,  et  Timocharis  s'en 
servit  pour  son  livre  du  Canon.  —  La  quatrième  est  celle  des 
Arméniens,  qui  commence  au  temps  de  leur  évangélisation.  — 
La  cinquième  est  celle  de  l'hégire,  dont  se  servent  aujourd'hui  les 
Arabes  (6).  —  La  sixième  est  celle  des  Perses;  elle  commence  à 
la  mort  d'Isdegerd,  dernier  roi  des  mages  (7). 


(1)  «  L'ère  suivante  est  celle  du  premier  Nebukadnezar  (Nabonassar). 
La  forme  persane  de  ce  mot  est  Bukht-Narsi  (Buklitanessar)...  Ce  n'est 
pas  celui  qui  dévasta  Jérusalem  ;  entre  ces  deux  est  un  intervalle  de  près 
de  (about)  143  ans.  »  (Albirûni,  p.  31.)  —  Ptolémée  se  sert  de  l'ère  de 
Nabonassar  qui  est  antérieure  de  747  ou  746  ans  à  la  nôtre.  Les  traduc- 
teurs arabes  de  V Almaçiesle  écrivirent  Ncljoucadneactr  au  lieu  de  .\abo- 
nassar.  Enfin  Bar-Hebra'us  identifie  ce  dernier  avec  Salmanasar. 

(2)  Ce  surnom  est  donné  par  Tbéon  à  Alexandre,  'AÀi?avopo;  6  /.Ttarr-jç. 
Cf.  Al-Fergani,  p.  60.  —  Item  :  Alexander  the  Founder,  dans  Albirûni,  p.  32. 

(3)  liavivE?  rpcS/Eipot.  On  en  trouvera  l'analyse  dans  Delambre,  Histoire 
de  Caslronomie  ancienne,  II,  p.  616. 

(4)  Philippe  Arrhidœus  succéda  en  Macédoine  à  Alexandre.  Il  élait  fils 
de  Philippe  (père  d'Alexandrel  et  d'une  concubine. 

(.5)  Il  vivait  sous  Malidi.  Cf.  Rar-Hebranis,  Chron.  syr.,  éd.  Bedjan, 
p.  126.  Tbéophile  mourut  dix  jours  avant  Mabdi,  vers  78-5. 

(6)  Elle  fut  créée  en  63.5,  sous  le  kbalifat  d'Omar.  Elle  commence,  pour 
les  astronomes,  le  15  juillet  622.  Cf.  Oloug-Beg.  Prolégomènes,  II,  p.  231. 

(7)  Oloug-Beg  la  fait  commencer  au  jour  initial  de  l'année  de  l'avène- 
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Et  pour  déterminer  simplement  ces  ères,  nous  dirons  que  le 
samedi ,  premier  jour  du  premier  Teschri,  l'an  1590  de  Séleucus, 
est  le  premier  d'octobre,  second  mois  des  Romains,  l'an  6797  du 
commencement  de  la  création.  C'est  encore  le  4  «  pafé  »,  second 
mois  des  Égyptiens,  que  les  anciens  appelaient  Paophi,  l'an  99o 
de  Dioclétien;  le  24  de  Ahéki  (1),  neuvième  mois  des  Arméniens, 
l'an  727  de  leur  évangélisation  ;  le  12  du  premier  Goumada,  cin- 
quième mois  des  Arabes,  l'an  C77  de  l'hégire;  et  le  23  [201]  de 
Adur  (2),  neuvième  mois  des  Perses,  Tan  647  d'Isdegerd  roi  des 
mages  (3). 

CHAPITRE  SiXIÉiME 
Mesure  de  la  distance  des  astres  à  la  terre  (4). 

11  y  aura  six  sections. 

PREMIÈRE  SECTION 

MESURE    DE   LA    TERRE    (5). 

Si,  dans  une  plaine  unie,  sans  vallées  ni  collines,  un  homme  me- 
sure vers  le  nord  sur  le  méridien  jusqu'à  ce  que  la  latitude  du 

ment  d'Isdegerd  [Prolégomènes^  II,  p.  18).  D'après  Sédillot  ce  serait  le 
16  juin  632.  D'autres  auteurs  arabes  prennent  pour  origine  la  mort  de  ce 
prince,  comme  le  fait  Bar-IIebraeus;  cette  ère  commence  alors  l'an  31  de 
l'bégire  (652  de  J.C.)  yibidem,  II,  p.  233;.  Voir  une  note  de  Gollus  sur 
cette  divergence  (Al-Fergani,  notes,  p.  56).  Pour  B.-H.,  l'année  initiale  de 
l'ère  d'Isdegerd  est  bien  l'an  632  de  notre  ère,  il  appelle  donc  mort  d'Is- 
degerd ce  que  d'autres  appellent  avènement  d'Isdegerd. 
(1  )  Ou -/Ae'A-a?i.  — Les  mois  arméniens  portent  maintenant  les  noms  latins. 

(2)  Adurmab,  o,^^  est  le  mot  mois  en  persan. 

(3)  Nous  avons  ainsi,  eu  l'an  1590  des  Grecs,  une  différence  de  943  ans 
entre  l'ère  d'Alexandre  et  celle  d'Isdegerd  et  de  30  ans  entre  cette  dernière 
et  l'bégire. 

(4)Ptolémée  {Almageste,  I,  p.  326;  pose  bien  le  principe  de  la  recherche 
des  dislances  :  «  On  ne  peut  avoir  la  distance  des  astres  qui  n'ont  pas  de 
parallaxe  sensible.  » 

(5)  Moïse  Bar  Képlia  dit  que  Dieu  seul  connaît  la  mesure  de  la  terre, 
puis  il  rapporte  les  divers  résultats  des  géomètres,  pour  montrer  leur 
divergence.  {Manuscrit  syriaque  de  Paris  n°  319,  fol.  71.)  Les  uns,  dit 
Moïse,  trouvent  pour  la  circonférence  de  la  terre  32.400  milles;  d'autres 
trouvent  27.000  milles;  d'autres  attribuent  à  la  terre  habitée  seule 
50.000  milles  en  longitude  et  40.500  en  latitude,  etc. 

COURS  d'astronomie.  12 
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lieu  ou  la  hauteur  du  pùle  nord  varie  d'un  degré,  l'espace  (ju'il  a 
mesuré  est  une  portion  d'un  grand  cercle  situé  sur  la  terre  et 
divisé  en  360^  Donc  en  multipliant  cet  espace  par  180,  on  aura 
celui  qui  est  compris  entre  les  points  est-ouest. 

On  trouva  pour  cette  longueur  de  grandes  imperfections  dans 
les  mesures  déjà  faites;  aussi  Mamoun,  roi  éclairé  et  ami  des 
sciences  (1),  envoya  une  troupe  considérable  de  géomètres  de 
son  empire  dans  le  désert  de  Schigar  (2).  Ils  trouvèrent,  comme 
longueur  d'un  degré,  vingt-deux  stades  et  deux  neuvièmes  de 
stade.  Chaque  stade  est  de  trois  milles,  [2021  chaque  mille  de 
4.000  coudées,  chaque  coudée  de  24  doigts  et  chaque  doigt  de  six 
grains  d'orge  mesurés  en  mettant  le  ventre  de  l'un  près  de  celui 
de  l'autre  (3). 

En  multipliant  par  180  les  stades  que  nous  avons  dits,  on  trouve 
au  produit ,  pour  la  grandeur  de  la  terre ,  du  point  ouest  au  point 
est,  i.OOO  stades,  et  le  pourtour  de  la  terre  sera  donc  de  8.000  sta- 
des (4).  Archimôde  démontra  que  le  diamètre  est  au  cercle  comme 
7  est  à  22;  c'est-à-dire  que  le  rapport  du  diamètre  au  cercle  est 
celui  do  1  à  3  -j-  Y  j  et  la  surface  de  toute  la  sphère  est  égale  au  pro- 

(1)  Fils  de  Haroun  ar-Raschid,  régna  de  814  à  833.  Voir  Oloug-Beg,  Pro- 
légomènes^ I,  p.  VIII.  Delambre,  Histoire  de  Vastronomie  du  moyen 
âge,  p.  1. 

(2)  Singara  dans  Ptolémée;  (U^a-^  pour  les  Arabes.  Cf.  Al-Fergani, 
p.  72. 

;3)  Quelques  auteurs  ajoutent  :  chaque  grain  d'orge  vaut  six  poils  de 
mulet.  [Notices,  I,  p.  55.)  L'unité  de  mesure,  bien  que  naturelle,  n'en  offre 
pas  moins  de  grandes  variétés  ;  de  plus,  les  auteurs  qui  rapportent  cette 
mesure  de  la  terre  ne  sont  pas  complètement  d'accord.  Il  eu  est  donc 
résulté  de  nombreuses  controverses  résumées  dans  Reinaud,  traduction 
de  la  Géographie  cl' .-iboulféda ,  t.  I.  On  trouvera  d'autres  relations  de 
cette  mesure  de  la  terre  dans  Aboulféda  d'abord,  puis  dans  Maçoudi 
{Notices,  1,  p.  49),  dans  Ebn  Younis  {Notices,  VII,  p.  94).  On  trouvera  une 
étude  complète  sur  les  mesures  des  Arabes  et  la  mesure  de  la  terre,  par 
Gosselin,  dans  ./cadéinie  des  inscrii)tio?is.  Mémoires,  t.  ^  I,  p.  128.  Sévère 
Sabokt  donne  pour  la  circonférence  de  la  terre  ^o^v  q_-;v  jLio-o  ^v^ni.  \v6r^.joi 
^,ç,\l  ^Ho  (2.j2.000  Stades),  et  pour  son  diamètre  le  tiers  de  ce  nombre,  qu'il 
dit  être  de  ^,.3:^./ INjio  v«i^»  pLioL,  8G. 000  stades.  Il  faudrait  84.000.  Voir  Sa- 
chau,  Ined.  syr.,  p.  132. 

(4)  On  trouve  en  note  dans  le  manuscrit  :  «  Remarque  I.  Si  on  regarde 
le  stade  comme  formé  de  GO"  (il  faut  lire  de  GO  minutes),  deux  neuvièmes 
font  treize  minutes  20  secondes,  parce  que  le  neuvième  de  GO  est  6  minu- 
tes 40  secondes,  et,  en  le  doublant,  on  a  bien  13  minutes  20  secondes. 

«  II.  Si  tu  veux  multiplier  deux  neuvièmes  par  180,  multiplie  2  par  180 
et  divise  le  résultat  par  9,  tu  auras  40.  » 
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duit  de  son  diamètre  par  un  grand  cercle,  c'est-à-dire  par  sa  zone. 
En  multipliant  par  7  ces  stades  d'un  grand  corcle  de  la  terre  et 
divisant  par  22,  on  obtient  2.o4o  stades  pour  la  longueur  du  dia- 
mètre de  la  terre  (1).  En  multipliant  cette  longueur  par  les  8.000 
stades  d'un  grand  cercle  on  trouve  2.000  myriades  et  36  my- 
riades de  stades  pour  toute  la  surface  de  la  sphère  terrestre, 
c'est-à-dire  pour  sa  superficie. 

[203]  Et,  comme  on  mesure  les  sphères  des  astres  à  l'aide  de  la 
sphère  terrestre,  on  mesure  aussi  les  distances  des  astres  à  la 
terre  à  l'aide  du  rayon  terrestre  qui  est  de  1.273  stades.  Comme 
la  latitude  de  la  terre  habitée  (2),  c'est-à-dire  l'inclinaison  maxi- 
mum de  l'extrémité  nord  sur  l'équateur,  est  égale  au  complément 
de  l'inclinaison  maximum  de  lécliptique  sur  l'équateur  (3) ,  nous 
obtiendrons  la  latitude  de  la  terre  habitée  en  multipliant  le  nom- 
bre de  stades  de  1"  ou  22  |  par  le  complément  de  l'inclinaison 
maximum  ou  60"  2o'  et  nous  aurons  1.470  stades  pour  la  lalilude 
de  la  terre  habitée.  11  est  clair  que  sa  longitude  est  la  moitié  d'un 
cercle,  c'est-à-dire  4.000  stades.  Archimède  démontre  encore  que 
toute  portion  de  la  surface  d'une  sphère  comprise  entre  deux 
grands  cercles  est  égale  au  produit  de  l'inclinaison  maximum 
qui  est  entre  les  deux  par  le  diamètre  de  la  sphère  (4).  Ainsi,  en 
multipliant  le  nombre  de  stades  de  la  latitude  de  la  terre  habitée 
par  les  stades  du  diamètre  de  la  terre  [o],  nous  trouvons  300  my- 
riades et  756.420  stades  pour  la  surface  de  la  terre  habitée,  du 
point  ouest  au  point  est,  et  depuis  l'équateur  jusqu'à  la  limite  en 
latitude  de  la  terre  habitée  qui  arrive  à  66°  -^  -|-  -i-  au  nord  (6i. 

Ainsi  est  démontré  ce  que  nous  avons  dit  au  commencement 
de  cet  écrit  (7),  que  la  hauteur  d'une  montagne  d'un  stade  [204] 
comparée  à  la  terre  est  comme  la  moitié  du  dixième  de  la  lar- 

(1}  On  trouve  en  marge  dans  le  manuscrit  :  «  Remarque.  En  mnlti- 
pliant  par  7  les  8.000  stades  d'un  cercle  de  la  terre,  on  obtient  -3(5. 000, 
puis  en  divisant  par  22,  on  obtient  2. .545  stades.  » 

(2)  Bar-Hebra'iis  prend  le  cercle  polaire  pour  extrémité  de  la  terre 
habitée. 

(3)  C'est-à-dire  :  la  latitude  du  cercle  polaire  est  le  complément  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique. 

(4)  -^^  =  —  ;  d'où  x  =  2r-  w  =  rw.  2r. 

(.5)  Bar-Hebr»us  évalue  la  surface  de  la  zone  limitée  par  deux  grands  cer- 
cles, dont  l'un  est  l'équateur,  tandis  que  l'autre  est  tangent  au  cercle  polaire. 

(6)  C'est  66°  25'  comme  précédemment. 

(7)  Cf.  I,  I,  3  ip.  8). 
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geur  d'un  seul  grain  d'orge  comparé  à  une  coudée,  car  le  rapport 
d'un  stade  aux  :2.o45  stades  du  diamètre  de  la  terre  est  jjrécisé- 
ment  celui  de  la  largeur  du  vingtième  d'un  grain  d'orge  à  la  lar- 
geur des  grains  d'orge  contenus  dans  une  coudée  (1).  Si  on  mul- 
liplio  le  nombre  des  grains  d'orge  d'une  coudée  par  soixante  et 
que  Ton  divise  ce  produit  par  la  somme  des  stades  (|f|i).  on 
obtient  trois  soixantièmes  de  la  largeur  d'un  grain  d'orge  et  le 
rapport  de  cette  quantité  à  la  coudée  est  égal  au  rapport  d'un 
stade  à  la  terre. 


DEUXIEME  SECTION 

DISTANCE  DE  LA  LUNE  AU  CENTRE  DE  LA  TERRE. 

On  a  connu  de  tout  temps  la  distance  de  la  lune  ou  d'une  pla- 
nète quelconque  au  centre  de  la  terre,  en  prenant  pour  unité  la 
soixantième  partie  du  rayon  de  leur  déférent,  pour  calculer  leurs 
inégalités.  —  Il  n'en  fut  pas  de  même  pour  le  rapport  des  distan- 
ces de  deux  ou  de  trois  ou  de  toutes  sinmltanément  entre  elles; 
quelle  est  la  plus  éloignée?  de  combien  est-elle  plus  éloignée  que 
sa  voisine?  —  11  n'en  fut  pas  de  même  non  plus  pour  la  mesure 
de  toutes  les  distances  avec  une  seule  unité.  On  a  mesuré  d'abord 
le  rayon  de  la  terre,  puis,  avec  son  aide,  on  mesura  habilement 
toutes  les  autres  distances. 

[205]  Ptoléniée,  voulant  mesurer  la  distance  de  la  lune  à  l'aide 
de  cette  unité,  l'observa  k  sa  plus  petite  hauteur  sur  le  cercle  mé- 
ridien (-2)  et  trouva  50"  5o'  pour  sa  distance  apparente  au  zénith. 

Il  se  servait  pour  cela  d'un  instrument  à  deux  fentes  qu'il  fabri- 
qua le  premier  pour  l'observation  de  la  parallaxe  (3). 

La  distance  zénithale  vraie  de  la  lune  (4)  pour  la  ville  d'Alexan- 
drie, dont  la  latitude  est  de  30°  58',  était  alors  de  VJ"  48'.  La  diffé- 

(1)  Dans  une  coudée  il  y  a  144  grains  d'orge  —  X  777  =  inJUTT'  ^^  5"^ 

20         144         ^.ooU 

n'est  pas  bien  loin,  en  effet,  de    —rrr. 

(2)  JlnuKiesle ,  V,  ch.  xni.  Éd.  Halma,  I,  p.  332. 

(3)  Voir  sa  description  dans  Delambre.  Histoire  de  l'astronomie  an- 
clenne,  II,  p.  208.  On  lui  donne  le  nom  de  règles  parallaciiques. 

(4)  Le  manuscrit  porte  en  marge  :  «  Hcinanjuc.  La  distance  vraie  s'ob- 
tient en  calculant  la  position  de  l'astre  par  rapport  au  centre  de  la  terre 
et  non  par  rapport  au  point  de  la  surface  où  est  le  lieu  d'observation.  » 
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rence  entre  les  dislances  zénithales  vraie  et  apparente  est  de  1°  7'. 
C'est  la  parallaxe  de  la  lune  pour  ce  moment-là. 

Pour  comprendre  cela,  fais  une  figure  avec  trois  cercles  (1).  AB 
est  un  grand  cercle  sur  la  terre ,  GD  est  le  cercle  sur  lequel  est  la 
lune,  EKest  le  cercle  de  hauteur.  Le  point  A  est  le  lieu  d'observa- 
tion, les  deux,  points  G  E  sont  au  zénith.  Au  point  D  est  la  lune. 
La  ligne  CK  part  du  centre  de  la  terre,  la  ligne  AT  part  du  lieu 
d'observation,  et  AL  est  perpendiculaire  (sur  CK).  —  L'arc  KT, 
c'est-à-dire  l'angle  KDT  ou  son  égal  ADC,  est  la  parallaxe  de  la 


FJg.  32 

1.  C.  Centre  de  la  terre.  —  2.  B.  —  3.  D.  Lune.  —  't.  T.  —  5.  K.  —  G.  E.  — 
7.  G.  —  8.  A.  lieu  d'observation.  —  9.  L. 

lune.  L'angle  ACB,  c'est-à-dire  la  distance  zénithale  vraie  de  la 
lune,  est  de  i9°  18'. 

La  droite  AL  qui  est  le  sinus  de  cet  angle,  sur  le  cercle  de  centre 
G  et  de  rayon  AG,  vaut,  dans  la  table  des  sinus,  ia"  49'  |.  —  Comme 
l'angle  ALG  est  droit  ou  de  90",  si  l'on  retranche  ACL  de  90",  il 

(1)  Le  raisonnement  qui  suit  n'est  intéressant  qu'au  point  de  vue  de 
l'histoire  des  sciences.  Il  montre  la  peine  que  prenaient  les  anciens  pour 
faire  un  changement  d'unité,  et  l'importance  de  l'écriture  pour  les  cal- 
culs. Caries  calculs,  formulés  par  Bar-IIebranisen  langage  ordinaire,  peu- 
vent à  grand'peine  être  suivis,  tandis  qu'à  l'aide  de  nos  formules,  ils  se 
réduisent  à  ce  qui  suit  : 

On  cherche  CD  =  CL  -f  LD. 
Or  CL  =  cos  ACL  =  cos  49"  48',  car  AC  =  1 . 
De  même  LD  =  AL  cotg  ADL  =  AL  cotg.  1",  7'. 

Or  AL  =  sin  49°,  48'        Donc  : 

cos  I  "  7' 
CL  +  LD  =  cos  49°  48',  +  sin  49°  48'  X       ■    .„., 
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reste  40"  12'  pour  l'angle  LAC  parce  que  la  somme  des  trois 
angles  d'un  triangle  est  égale  à  deux  droits,  c'est-à-dire  à  180".  — 
Si  l'on  considère  le  cercle  de  centre  A  et  de  rayons  AG,  la  ligne  LG 
est  le  sinus  de  l'angle  CAL,  et  sa  grandeur  de  38"  43'  -;. 

Alors  nous  dirons  :  le  rapport  de  AL  qui  est  45°  49'  30  '  [207] 
à  AG,  qui  est  C0%  est  égal  au  rapport  de  Tinconnue  AL,  à  AG  qui 
est  1  (1).  On  divise  donc  45°  49'  30  "par  GO  et  on  trouve  AL  qui  est 
40',  par  rapport  à  AG,  rayon  de  la  terre  pris  pour  unité.  —  Nous 
dirons  de  même  :  Le  rapport  de  LG  qui  est  38°  43'  30  "  à  AG  qui 
est  00  est  égal  au  rapport  de  l'inconnue  LG  à  AG  qui  est  1.  — 
Donc  divisant  38"  43'  30"  par  60,  nous  trouvons  LG  qui  est  0°  39'. 
—  Connaissant  les  longueurs  de  ces  deux  lignes  AL  et  LG,  Pto- 
lémée  continue  (2)  :  Si  l'on  décrit  un  cercle  de  centre  D  et  de 
rayon  DA,  la  droite  AL  sera  le  sinus  de  l'angle  ADL  qui  est  la 
parallaxe  et  a  pour  grandeur  1"  7'.  Son  sinus  est  donc  AL,  qui  a 
pour  longueur  1"  10'  30'  dans  la  table  des  sinus,  par  rapport  à 
l'unité  qui  est  contenue  60  fois  dans  AD.  —  Et  comme  l'angle 
DAL,  compris  dans  l'angle  DAC,  n'est  que  de  1°  7'  inférieur  h 
Tangle  droit  ALG,  il  n'est  pas  absurde  de  supposer  isocèle  le 
triangle  ADL  et  de  regarder  la  ligne  DL  comme  égale  à  60" 
aussi  bien  que  la  ligne  DA.  Nous  dirons  donc  :  Le  rapport  de  AL 
qui  est  1"  10'  30  ",  à  DL  qui  est  60",  est  égal  au  rapport  de  AL  qui 
est  0"  46'  (  AG  étant  l'unité)  [208j  à  l'inconnue  DL  (rapportée  à 
celte  même  unité).  —  Multipliant  alors  60"  par  46'  et  divisant  le 
résultat  par  1"  10'  30',  on  obtient  DL  qui  est  39"  6',  AG  rayon  de 
la  terre  étant  un  degré.  Si  l'on  ajoute  à  cette  quantité  39',  c'est-à- 
dire  la  longueur  LG  rapportée  à  la  même  unité,  on  aura  toute  la 
longueur  DG,  c'est-à-dire  la  distance  de  la  lune,  lors  de  cette 

ou  bien  en  réduisant, 

CL  +  LD  =   '^" ''"'"' 


sm  1"  7' 

d'où  log  [CL  -i-  LD]  =  1,G0022 

et  CL  +  LD  =  39,8.3, 

AC  étant  l'unité.  Bar-Hebranis  trouve  39,7-3,  p.  183. 

(1)  On  trouve  en  note  dans  le  manuscrit  :  «  AL  est  connu  en  fonction  de 
l'unité  contenue  GO  fois  dans  AC,  mais  pas  en  fonction  de  AC  pris  lui- 
même  pour  unité.  Euclide  a  démontré  que  si  le  troisième  terme  (d'une 
proportion;  est  inconnu ,  on  multiplie  le  premier  par  le  quatrième  et  on 
divise  le  produit  par  le  second,  le  résultat  est  le  troisième.  Comme  le  qua- 
trième est  ici  l'unité,  on  prend  le  premier  tel  qu'il  est,  et  comme  il  est 
moindre  que  (iO",  on  ne  le  divise  par  fin  qu'après  avoir  réduit  ses  degrés 
en  minutes.  » 

(2)  Mmaye.sle.  I,  p.  334. 
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observation  pour  laquelle  la  lune  était  près  de  la  distance  moyenne 
sur  l'épicycle.  C'est  39°  45',  c'est-à-dîre  39  fois  +  i  +  {  le  rayon 
de  la  terre  (1).  Par  un  procédé  analogue,  on  trouve  les  rayons  du 
déférent  [209]  et  de  l'épicycle  et  la  longueur  du  segment  compris 
entre  les  centres  du  déférent  et  de  l'oblique,  le  tout  rapporté  au 
rayon  de  la  terre  pris  pour  unité.  On  trouve  04  fois  -f-  ^:  pour  la 
distance  maximum  de  la  lune  au  centre  de  la  terre,  quand  l'épi- 
cycle est  à  l'apogée  et  la  lune  au  khougto  (2),  et  33  fois  -f-  33'  le 
rayon  de  la  terre  pour  la  plus  petite  distance,  quand  l'épicycle  est 
au  périgée  et  la  lune  au  khézo.  Si  nous  multiplions  cette  plus 
petite  distance  par  le  nombre  de  stades  que  comprend  le  rayon 
de  la  terre,  nous  aurons  pour  la  plus  petite  dislance  de  la  lune 
au  centre  de  la  terre,  c'est-à-dire  pour  le  rayon  du  monde  de  la 
génération  et  de  la  corruption,  quatre  myriades  et  2.709  stades  (3). 
Et,  à  partir  de  la  surface  de  la  terre ,  4  myriades  et  1.436  stades. 


TROISIEME  SECTION 

DISTANCE   DU    SOLEIL   AU   CENTRE   DE   LA    TERRE. 

Pour  traiter  cette  question  les  anciens  se  servaient  d'un  instru- 
ment de  mesure  semblable  à  l'instrument  Talgiro ,  et  des  levers 
équinoxiaux.  Hipparque,  qui  vint  plus  tard,  ne  s'arrêta  pas  à  leur 
manière  d'opérer,  mais  fabriqua  un  instrument  à  deux  trous  (4), 

(1)  Ou  39,75.  Bar-Hebranis  après  Ptolémée  prend  pour  la  lune  une  pa- 
rallaxe trop  forte,  il  trouve  donc  une  distance  trop  faible.  Cette  distance 
de  la  lune  à  la  terre  varie  de  -j-j  à  6?  fois  le  rayon  terrestre. 

(2)  Cette  distance  maximum  est  à  peu  près  exacte. 

(3)  Le  manuscrit  porte  en  note  :  «  Si  tu  veux  multiplier  33',  c'est-à-dire 
un  demi-degré ,  et  la  moitié  de  la  dixième  partie  d'un  degré  par  les  stades 
du  rayon  de  la  terre,  prends  la  moitié  du  rayon  de  la  terre  et  la  moitié 
du  dixième  et  ajoute  cela  à  ce  que  tu  as  obtenu  en  multipliant  par  33"  les 
stades  du  rayon  de  la  terre,  tu  auras  quatre  myriades  et  2.709  stades.  » 
(On  a  pris  3.5'  au  lieu  de  33.) 

(4)  Un  dioptre.  Paraît  être  l'instrument  décrit,  -llm..  Y,  p.  328  : 
«  Nous  avons  implanté  sur  l'une  de  ces  règles,  vers  ses  extrémités,  de  pe- 
tites pinnules  prismatiques...,  percées  chacune  d'un  trou  juste  en  leur 
centre...  »  Cependant  le  texte  de  VÀlmacjeste  correspondant  à  celui  de 
Bar-IlebruMis  se  trouve  à  la  page  339,  livre  V  :  «  Nous  avons  rejeté 
toutes  les  manières  usitées  de  procéder  dans  cette  recherche ,  tant  celle 
qui  mesure  par  l'écoulement  de  l'eau  que  celle  qui  emploie  les  temps 
dans  les  levers  équinoxiaux...  Nous  avons  construit  l'instrument  décrit 
par  Hipparque...  » 
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et  s'en  servit.  210  Ptolémée  aussi,  autant  qu'il  le  put,  chercha, 
par  son  exactitude,  à  écarter  toute  cause  d'erreur  de  cet  instru- 
ment, il  arriva  plus  directement  à  son  but  par  la  considération 
de  deux  éclipses  de  lune  des  Chaldéen's  pour  lesquelles  la  lune 
était  à  sa  distance  maximum  de  la  terre.  —  Il  dit  que  l'une  eut 
lieu  la  cinquième  année  de  Nabopolassar  qui  est  la  1-27^  année 
de  Neboucadnesar  1 1).  11  y  eut  éclipse  d'un  quart  du  diamètre  de 
la  lune  dont  la  latitude  était  48'  .7.  La  seconde  eut  lieu  la  17®  an- 
née de  Cambyse  (2)  qui  est  la  225®  de  Neboucadnesar.  11  y  eut 


Fig.  33. 

1.  Centre  de  l'épicycle  au  périgée.  —  2.  Lune  au  khé/.o  (périgée  de  Tépicycle) 
à  la  plus  petite  distance.  —  3.  Centre  de  la  terre.  —  4.  Centre  du  déférent.  — 
5.  Centre  de  l'épicycle  à  l'apogée.  —  G.  Lune  au  khougto  (apogée  de  l'épicycle) 
à  la  plus  grande  dislance. 


éclipse  du  demi-diamètre  de  la  lune  dont  la  latitude  était  40'  |.  La 
différence  entre  les  deux  latitudes  est  de  7' oO".  Le  quart  du  dia- 
mètre de  la  lune  (dans  la  première  observation]  est  la  corde  de 
cette  différence,  et  tout  le  diamètre  est  une  corde  de  31' ^  à  la  dis- 
tance maximum  de  la  terre.  Dans  la  seconde  éclipse,  le  centre  de 

(i)  Nabonassar.  Cf.  Almageste,  V,  p.  340,  et  Delambrc,  F/isloire  de 
iastronomie  ancienne,  II,  p.  214.  Voir  ci-dessus,  cb.  v,  7'^  section 
(p.  176j,  où  Bar-Ilebraîus  affirme  que  ce  Nabonassar  ou  Neboucadnesar 
est  Salmanasar  qui  prit  Samarie. 

2;  Il  f;uit  lire  la  septième.  Voir  Âlnvigeste,  V,  p.  341.  Le  texte  cunéi- 
forme fut  publié  par  ic  P.  Strassmaier.  Voir  :  Un  annuaire  astrono- 
migue  babylonien  traduit  en  partie  en  grec  par  Ptolémée,  par  .T.  Op- 
pert,  1890. 
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la  lune  était  sur  le  cercle  d'ombre  et  comme  le  centre  du  cercle 
d'ombre  est  constamment  sur  le  zodiaque,  il  s'ensuit  nécessaire- 
ment que  la  latitude  de  la  lune  est  alors  égale  au  rayon  de  l'ombre, 
c'est-à-dire  un  peu  moins  de  deux  fois  et  'i  lo  rayon  do  la  lune. 
Gomme  une  observation  soutenue  montra  que  le  rayon  du  soleil, 
aux  distances  maximum  et  minimum,  est  toujours  égal  à  celui 
de  la  lune  à  sa  distance  maximum,  Ptolémée  décréta  et  décida 
que  le  diamètre  du  soleil  à  sa  moyenne  distance  (de  la  terre)  est 
égal  au  diamètre  de  la  lune  quand  elle  est  à  sa  distance  maxi- 
mum et  non  quand  elle  est  à  sa  distance  moyenne,  comme  le 
pensèrent  les  anciens.  Cela  posé,  il  décrivit  trois  grande  cercles 


Fig.  34. 

1.  G.  —  2.  D.  Soleil.  —  3.  A.  —  4.  H.  —  5.  B.  —  6.  T.  —  7.  Z.  —  8.  K.  — 
9.  S.  —  10.  M.  —  1 1.  N.  —  12.  C.  —  13.  L.  —  U.  Q.  —  15.  F.  —  16.  I.  —  17.  X. 

dont  les  centres  [21i]  sont  en  ligne  droite  comme  l'indique  la 
figure  suivante  (11, 

Le  soleil  est  le  cercle  ABG  de  centre  D,  la  lune  à  sa  distance 
maximum  est  le  cercle  HZK  de  centre  T.  On  ne  la  considère  pas 
au  moment  de  l'éclipsé,  mais  entre  le  soleil  et  la  terre.  La  terre  est 
le  cercle  GLM  de  centre  N;  le  diamètre  de  l'ombre  est  IFQ.  Il  est 


(1)  On  cherche  ND  avec  l'hypothèse  NM  =  l 
1 


On  connaît:  NT  =  64  +  y  et  TNK. 


On  sait  que  FQ  =  2,6  TIC. 

Or,  dans  le  triangle  NTIv  : 

TK  =  NT 


1.5' 40". 


Tg.  TNK  ^  0,29244, 
puis  Fq  =  2,6  X  TK  =  0,760344,  mais  par  hypothèse  NF  =  NT. 

Donc  :  TS  4-  FQ  =  2_\M  =  2,  puisque  NM  ^st  pris  pour  unité,  d'où 
l'on  tire  KS  =  0,947216. 
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évident  que  la  lune  sera  en  cet  endroit  [WQj  au  moment  d'une 
éclipse  à  la  distance  maximum  (  i).  Ainsi  NF  =  NT  ou  04"  {.  La 
ligne  NM,  rayon  de  la  terre,  est  de  1°.  Et  comme  l'angle  ANG  du 
diamètre  de  la  lune,  qui  est  égal  pour  le  spectateur  à  celui  du  so- 
leil, a  été  trouvé  de  31'  ^,  l'angle  TNK,  qui  est  sa  moitié,  sera  do 
.15' f.  On  démontre  en  géométrie  que  le  rapport  de  la  ligne  NT 
qui  est  de  04"  10'  par  rapport  à  NM  [212],  rayon  do  la  terre  pour 
unité,  est  à  TK  inconnu  et  rapporté  à  la  même  unité  comme  le 
sinus  del'angleNKT.fjui  est  (;0(^),est  au  sinus  de  l'angle  TNK  (3), 
qui  est  16':24  '.  Si  nous  multiplions  ()i"10par  lG'2i ',  et  si  nous  di- 
visons le  résultat  par  soixante,  nous  obtenons  la  ligne  TK,  c'est-ù- 
dire  lo  rayon  de  la  lune  à  la  plus  grande  distance.  Il  est  de  17'33", 
la  ligne  NiM  étant  prise  pour  unité.  Si  nous  multiplions  cotte  quan- 
tité par  2  I  (4),  nous  connaîtrons  la  ligne  FQ,  qui  est  lo  rayon  de 
l'ombre.  Elle  est  de  Ao  38 ',  la  ligne  NM  étant  prise  pour  unit(''. 
On  démontre  en  géométrie  que  si  dans  un  triangle  comme  SXT, 
on  a  trois  droites  parallèles  (TS,  NM,  FQ) ,  et  que  la  ligne  NT 
soit  égale  à  la  ligne  NF,  il  faut  que  la  ligne  TS  -f-  FQ  soit  double 
de  NM,  c'est-à-dire  deux  degrés.  Si  nous  retrancbons  de  celte 

Puis  les  deux  triaimles  NGM  et  NGD  donnent  : 
NM      NG      ND 
KS  ~  KG  "  TD 

NM  _        ND 
Donc  :  ^  -  jy,)  _  ^j 

NT  X  NM  64, i 


d'où  ND  —  j^j^j  _  j^g  0.0.>278  r 

Enfin  ND  =  121.>. 

IJar-Hebiious,  comme  Ptolémée,  trouve  1.210.  Cette  note  remplace  tous 
les  calculs  de  cette  section. 

(1)  Les  deux  éclipses  dont  se  sert  Ptolémée  ont  lieu  à  cette  distance  maxi- 
nnmi.  Voir  ci-dessus  (p.  181). 

\'I  On  Irouve  en  note  dans  le  manuscrit  :  Une  peut  y  avoir  deux  angles 
droits  dans  un  triangle,  or  ici  dans  le  triangle  KTN,  l'angle  en  T  étant 
droit,  on  dit  que  l'angle  en  K  est  droit  aussi.  Cela  lient  à  légalité  appa- 
rente du  soleil  et  de  la  lune,  mais  n'a  pas  lieu  en  réalité,  aussi  on  dit  que 
le  sinus  de  l'angle  Iv  est  de  GO. 

x'r       sin  NI\.T 

(3)  —  =    . 

TIv       sm   r.\K 

Les  valeurs  des  sinus  étaient  données  par  des  tables  en  minutes  et  se- 
condes, comme  elles  le  sont  dans  les  nôtres  par  leur  logarithme. 

4}  On  a  vu  en  efTet,  p.  18.>,  que  le  rayon  de  l'ombre  à  la  seconde  éclipse 
est  égal  à  la  latitude  de  la  lune,  qui  est  de  40'  4,  c'est-à-dire  à  2  fois  ',  le 
rayon  de  la  lune  qui  est  de  i.î'  .|. 
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quantité  la  ligne  FQ  qui  est  4.')'  38  ",  puis  si  du  résultat  74'  22" 
(ÏS)  nous  retranchons  encore  la  ligne  KT  qui  est  de  17'  3;{",  il  reste 
la  ligne  KS  qui  est  de  oO'  V.)".  Et  d'après  la  régie  géométrique  sui- 
vante :  quand  deux  lignes  parallèles  KS  et  INM  appartiennent  à  un 
triangle  GNM,  le  rapport  de  NM  à  KS  est  égal  [213|  au  rapport  de 
NG  à  KG,  qui  est  égal  au  rapport  de  ND  à  TD.  —  Si  nous  suppo- 
sons la  ligne  ND  égale  à  un  degré,  TD  sera  de  o6'  49",  et  il  restera 
."{'  H"  pour  NT.  —  Nous  dirons  alors  :  Le  rapport  de  NT  qui  est 
3'  11",  à  ND  qui  est  1",  est  égal  au  rapport  de  la  même  ligne  NT  qui 
est  de  64"  10',  à  la  ligne  ND,  distance  inconnue  du  soleil  à  la  terre. 
En  conséquence  si  nous  multiplions  1°,  c'est-à-dire  60,  par  6  4"  10', 
puis  si  nous  divisons  le  produit  par  3'  11",  nous  connaîtrons  la 
ligne  ND,  c'est-à-dire  la  distance  du  soleil  au  centre  la  terre,  qui 
est  1.210  fois  la  longueur  NM,  rayon  de  la  terre.  Quand  nous 
multiplions  cette  quantité  par  le  nombre  de  stades  du  rayon 
de  la  terre,  nous  trouvons  pour  la  distance  moyenne  du  soleil  au 
centre  de  la  terre  loi  myriades  330  stades  et,  jusqu'à  la  surface 
de  la  terre,  153  myriades  et  ÎKjT  stades. 


QUATRIÈME  SECTION 

DISTANCE   DU   SOMMET   Dl     CÔNE   d'OMBRE 
AU    CENTRE    DE    LA    TERRE  (1). 

La  figure  précédente  montre  que  le  triangle  XNM  est  semblable 
au  triangle  XFQ;  aussi  le  rapport  de  la  ligne  NM,  rayon  de  la  terre, 
qui  est  de  1"  |214|  à  la  ligne  FQ  qui  est  de  i:V  38  '  rapportée  à 
la  même  unité,  est  égal  au  rapport  de  NX  à  FX.  Si  on  suppose  la 

(I)  On  cherche  XN. 

NM      XN  XN 

Or  on  a  : 


FQ      XF       XN  —  FN 

Le  premier  et  le  dernier  rapport  donnent  : 

NMX_FN 
'^^^  "~  NM  —  FQ 
Or,  NM  est  pris  pour  unité 
et  l'on  a  vu  que  FN  =  NT  =  64  f 

et  FQ  =  0,7003  M 

donc  •  XN  =  ^-^—  =  208. 

aonc  .  .^i^         y^  239(5 

C'est  le  résultat  que  trouvera  Bar-llcbnous. 


—  188  — 

ligne  NX  do  1  degré,  la  ligne  FX  sera  de  -45'  38"  et  il  restera  pour 
la  ligne  NF  14  minutes  22  secondes.  Nous  pouvons  dire  dès  lors  : 
Le  rapport  de  la  ligne  NF  qui  est  de  1  4'  2-2"  à  la  ligne  NX  qui  est 
de  1",  c'est  à-dire  GO',  est  égal  au  rapport  de  la  même  ligne  NF, 
qui  est  64°  10',  le  rayon  de  la  terre  étant  pris  pour  unité,  ù  la 
ligne  NX  qui  est  inconnue  par  rapport  à  celte  unité.  Ainsi,  quand 
nous  multiplions  tîO'  par  04"  10'  et  divisons  le  produit  par  I  4'  2-2  ', 
nous  trouvons  la  ligne  NX  qui  est  la  distance  du  sommet  du 
cône  d'ombre  au  centre  de  la  terre  et  cette  distance  est  de  2G8 
fois  le  rayon  de  la  terre.  Et,  comme  la  plus  petite  distance  de 
Vénus,  d'après  ce  que  nous  allons  démontrer  dans  la  section 
suivante,  est  de  174  fois  le  rayon  de  la  terre,  il  est  évident  que  le 
sommet  du  cône  d'ombre  va  au  delà  des  intersphères  de  la  lune 
et  de  Mercure,  et  touche  même  une  petite  portion  de  l'inter- 
sphère  de  Vénus. 

CINQUIÈME  SECTION 

DISTANCE    DE    VÉNL'S    ET    DE   MERCURE   AU   CENTRE    DE    LA    TERRE. 

|215|  Puisque  le  vide  ne  peut  pas  exister  (1 1,  et  qu'en  dehors 
des  intersphères  dont  nous  avons  parlé,  aucun  autre  ne  fut  ob- 
servé par  les  anciens  ni  par  les  modernes  i2< ,  il  faut  que  la  dis- 
tance maximum  d'un  astre  soit  égale  à  la  distance  minimum  de 
l'astre  situé  au-dessus  de  lui. 

On  connaît  déjà  la  distance  moyenne  du  soleil  (.3,  et  le  com- 
plément compris  entre  les  centres  de  l'excentrique  et  de  l'uni- 
vers (4j,  qui,  ajouté  à  la  distance  moyenne,  donne  la  distance 
maximum,  et,  retranché,  donne  la  distance  minimum.  Ptolémée 
trouva  deux  degrés  et  demi  entre  les  deux  centres  relatifs  au 

(i)  Voir  ci-dessus,  p.  11,  note  1. 

(2)  Ce  qui  suit  n'est  pas  le  résultat  d'observations,  mais  de  mauvaises 
spéculations.  Ptolémée  n'avait  parlé  que  des  distances  du  soleil  et  de  la 
lune  à  la  terre.  Ses  successeurs  voulurent  aller  plus  loin  en  s'appuyant  sur 
le  principe  :  Il  n'y  a  pas  de  vide  dans  la  nature,  donc  tous  les  intersphères 
se  touchent.  Ces  matières  sont  résumées  dans  Al-I''crgani,  ch.  xxi  et 
wii.  On  les  trouvera  aussi  dans  Nassir  Eddin,  ./l-Taz-ftire/i  (Fonds  arabe, 
Paris,  ms.  n"  2i»i)!>. .  Toutefois  ces  spéculations  sur  la  distance  des  astres 
sont  fort  anciennes.  Pline,  //.  .V..  IF,  xix-xxir,  rapporte,  sur  ce  sujet,  les 
idées  de  Pytliagore,  Petosiris.  Nechepso,  etc.  —  Cf.  Al-Haltàni,  ch.  L. 

(3)  \"oir  ci-dessus,  section  3. 

(4)  Voir  I"  partie,  ch.  ii,  sect.  4. 
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soleil,  l'unité  étant  la  soixantième  partie  du  rayon  de  l'excon- 
Irique.  On  a  ainsi  -^  pour  la  distance  inconnue  entre  les  deux 
centres  (Ij.  Si  on  prend  le  rayon  de  la  terre  pour  unité,  ce  rayon 
est  YjTô  ^^  1^  moyenne  distance  du  soleil  (2).  Si  j'égale  donc  ce 
rapport  à  -jr,  puis  divise  l.:210  par  ^2i,  je  trouve  nO  pour  la  dis- 
tance des  centres,  le  rayon  de  la  terre  étant  pris  pour  unité. 

Donc  si  nous  ajoutons  50  à  la  distance  moyenne  nous  obtenons 
l."260  fois  le  rayon  terrestre  comme  distance  maximum  du  soleil 
au  centre  de  la  terre. 

Si  au  contraire  nous  retranchons  50,  nous  obtenons  la  distance 
minimum  du  soleil  qui  est  égale  à  la  distance  maximum  de  Vénus 
au  centre  de  la  terre,  soit  I.IGO  fois  le  rayon  terrestre.  [216]  11 
est  démontré  dans  YAlmagesle  (3)  que,  pour  Vénus,  la  distance 
entre  les  centres  du  déférent  et  de  l'univers  est  de  1°  ~  et  le 
rayon  de  l'épicycle  est  de  43"  i  (i),  le  rayon  du  déférent  étant  di- 
visé en  GO".  —  En  conséquence,  si  l'on  ajoute  à  00  la  somme  de  ces 
deux  quantités,  c'est-à-dire  44"  25',  on  obtient  la  distance  maxi- 
mum, en  fonction  de  la  soixantième  partie  du  rayon  du  déférent. 
C'est  lOi^f 

Si  l'on  retranche  de  60  la  somme  (ci-dessus),  on  obtient  pour  la 
distance  minimum  lo"  j  [  (^)-  —  Le  rapport  de  la  distance  maxi- 
mum à  la  distance  minimum  de  Vénus  (6)  est  égal  au  rapport  des 
parties  de  la  distance  maximum  qui  est  la  distance  minimum  du 
soleil  déjà  connue  aux  parties  de  la  distance  minimum  inconnue, 
l'unité  (dans  ces  deux  derniers  termes)  étant  le  rayon  de  la  terre. 
Ainsi,  multipliant  15"  35'  par  1.160  et  divisant  le  produit  par  104" 
25',  nous  connaissons  la  valeur  de  la  distance  minimum  de  Vénus 
qui  est  la  distance  maximum  de  Mercure,  c'est  174  fois  le  rayon 
de  la  terre.  11  est  évident  que  Mercure  se  trouve  à  la  distance 
minimum  au  triangle  de  l'apogée  fixe,  c'est-à-dire  dans  le  Ver- 
seau et  les  Gémeaux  (7)  et  non  quand  il  est  aux  périgées  du 

(1)  C'est  —  du  rayon  de  l'excentrique,  —  =  24. 

(2)  Trouvée  ci-dessus,  section  3. 

(3)  Livre  X. 

(4)  En  réalité  43°  ^.  Voir  Delambre,  Histoire  de  l'astronomie  aw 
cienne,  II,  p.  336. 

(.5)  C'est-à-dire  :  lô'J  3ô'.  Voir  du  reste  ci-dessous. 

(6)  En  fonction  du  rayon  de  la  terre.  C'est  encore  un  changement 
d'imité. 

(7)  Voir  ci-dessus  (I,  v,  4)  l'explication  et  la  démonstration  de  cet 
énoncé  (dans  la  quatrième  propriété  relative  à  Mercure). 
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makdorono  ou  du  déférent.  Celle  distance  minimum  de  Mercure 
esl  la  dislance  maximum  de  la  lune  |217|  qu'on  a  trouvée  être  de 
Oi  fois  ^  le  rayon  de  la  terre. 


SIXIEME  SECTION 

DISTANCE   DE    MARS,    JUPITER    ET  SATURNE    AU    CENTRE    DE    LA    TERRE. 

L'illustre  Ptolémée  déduisit  des  observations  que  la  distance 
des  centres  du  déférent  de  Mars  et  de  l'univers  est  de  0°  el  le 
rayon  de  l'épicycle  de  39°  \ ,  le  rayon  du  déférent  étant  divisé  en 
00  parties.  Donc  si  nous  ajoutons  45°  ^  à  00  nous  aurons  105°  j 
pour  la  dislance  maximum  de  Mars  à  la  terre  rapportée  à  l'unité 
susdite.  Si  nous  retranchons  celte  quantité  de  00,  nous  au- 
rons 14°  ^  pour  la  distance  minimum  de  Mars  qui  est  la  distance 
maximum  du  soleil.  Et  parce  que  la  plus  petite  distance  de  Mars 
est  à  la  plus  grande  comme  un  est  à  sept,  si  on  multiplie  par 
sept  la  valeur  de  la  plus  grande  distance  du  soleil  qu'on  a  déjà 
trouvé  être  de  1  .iOO  (I),  on  trouve  H.H-H)  pour  la  plus  grande  dis- 
tance de  Mars  qui  est  la  plus  petite  distance  de  Jupiter  au  contre 
de  la  terre,  le  rayon  terrestre  étant  pris  pour  unité.  —  [218] 
L'illustre  auteur  trouva  encore  "2"  l  {  pour  la  distance  des  cen- 
tres du  déférent  de  Jupiter  et  de  lunivers  et  11°  ^  pour  le  rayon 
de  l'épicycle,  l'unité  étant  la  soixantième  partie  du  rayon  de 
l'excentrique. 

Si  donc  nous  ajoutons  14"  {  à  00  nous  obtenons  74°  |  pour  la 
distance  maximum  de  Jupiter  rapportée  à  cette  unilé.  Si  nous 
retranchons  cette  quantité  de  00,  nous  obtenons  4.j°  ^  et  |  pour 
la  distance  minimum  de  Jupiter,  qui  est  la  distance  maximum  de 
Mars.  Et  parce  que  la  plus  petite  distance  de  Jupiter  est  h  la  plus 
grande  comme  un  est  à  un  et  trente-sept  minutes,  si  on  aug- 
mente lapins  grande  distance  de  Mars,  qui  est  8.820,  du  quart  du 
cinquième  et  du  sixième  de  sa  valeur,  c'est-à-dire  de  ').439  (^),  on 
a  la  distance  maximum  de  Jupiter  on  la  distance  minimum  de 
Saturne  au  centre  de  la  terre,  qui  est  de  14.;2.'i9  fois  le  rayon  de 

(1)  Voir  p.  189. 

(2)  On  trouve  en  note  dans  le  manuscrit  :  «  lietnai-fjue  :  Le  quart  du 
nombre  susdit  est  de  2.20.5,  son  cinquième  est  de  l.'GI,  son  sixième  de 
1.470  et  la  somme  de  5.439.  y 
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la  It'iTo.  —  Le  môme  auteur,  le  plus  illustre  des  anciens  et  des 
modernes,  trouva  aussi  3"  f  ^  pour  la  distance  des  centres  du  dé- 
férent  de  Jupiter  et  du  monde,  et  6"  ~  pour  le  rayon  de  l'épi- 
cycle,  le  rayon  de  déférent  étant  divisé  en  60  parties. 

Si  donc  nous  ajoutons  9''  o5'  [2191  à  GO,  nous  trouvons  69"  |  et 
i  pour  la  dislance  maximum  de  Saturne  rapportée  à  cette  même 
unité.  Et  si  nous  retranchons  cette  quantité  de  60,  il  reste  50"  i  { 
pour  la  distance  minimum  de  Saturne  qui  est  la  dislance  maxi- 
mum de  Jupiter.  Et  comme  la  plus  petite  dislance  de  Saturne 
est  à  la  plus  grande  dans  le  rapport  de  un  à  1"  24'  à  peu  près,  si 
nous  ajoutons  à  la  distance  maximum  de  Jupiter  qui  est  14.;2-)9 
ses  deux  cinquièmes  qui  sont  .j.704  (1),  nous  aurons  pour  la  dis- 
tance maximum  de  Saturne  au  centre  de  la  terre  19.963  fois  le 
rayon  terrestre.  C'est  la  distance  des  décans.  Elle  est  unique 
parce  qu'on  n'a  découvert  des  excentriques  et  des  cpicyçles  que 
pour  les  planètes  et  non  pour  les  étoiles  fixes. 

CHAPITRE  SEPTIÈME 
Grandeur  des  astres  par  rapport  à  la  terre. 

Il  y  aura  huit  sections. 

PRKMIÈRE  SECTION 

GRANDEUR   DE   LA    Sl'UÈRE    DE    LA    LUNE   ET    DE    CELLE    DU    SOLEIL. 

[220]  L'observation  suffit  à  nous  montrer  que  si  deux  corps 
paraissent  égaux  bien  que  situés  à  des  distances  différentes,  le 
rapport  de  la  grandeur  du  plus  proche  à  la  grandeur  du  plus 
éloigné  sera  égal  au  rapport  de  la  moindre  distance  à  la  plus 
grande  {i).  Ainsi  il  est  vrai  de  dire  que  le  rapport  des  rayons  de  la 

(1)  Ou  trouve  en  marge  dans  le  manuscrit  :  Le  cinquième  du  nombre 
susdit  est  de  2.8-52  moins  12'  et  les  deux  cinquièmes  seront  -5.704  moins  24'. 

(2;  iMoïse  Bar  Ivéplia  écrit  aussi  un  chapitre  sur  la  grandeur  des  astres, 
mais  sans  idée  scientifuiue.  Il  commeuce  par  dire  que  l'on  ne  peut  évaluer 
la  grandeur  des  astres,  parce  qu'ils  sont  trop  éloignés  et  trop  grauds.  que 
le  soleil  et  la  lune  sont  les  plus  grands,  puisqu'ils  éclairent  plus  que  les 
autres  et  aussi  pour  trois  ou  quatre  raisons  tirées  de  l'Ecriture.  Il  rapporte 
les  opinions  de  divers  philosophes  sur  la  grandeur  du  soleil  et  conclut 
de  leur  divergence  qu'on  n'a  aucune  notion  certaine  sur  celte  question. 
{Manuscrit  syriaque  de  Paris  n"  .319,  fol.  4  et  .5.) 
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lune  et  du  soleil  est  égal  au  rapport  des  distances  de  ces  astres  à 
la  terre.  Et  parce  que  trois  termes  de  cette  proportion  nous  sont 
déjà  connus,  à  savoir  le  premier  qui  est  le  rayon  de  la  lune  17' 
33  '  (1),  le  troisième,  distance  de  la  lune  à  la  terre,  di"  10'  {"2),  en- 
fin le  quatrième,  distance  du  soleil  à  la  terre,  l.^ilO"  (3),  en  multi- 
pliant le  premier  par  le  quatrième  et  divisant  le  produit  par  le 
troisième  nous  trouvons  le  second  que  nous  ne  connaissons  pas, 
c'est-à-dire  le  rayon  du  soleil,  qui  est  cinq  fois  et  demi  celui  de 
la  terre  (4). 

Et  comme  le  rapport  de  17'  33  '  du  rayon  de  la  lune  à  1",  c'est- 
à-dire  GO  du  rayon  de  la  terre,  est  égal  au  rapport  de  1  à  3  et 
:  quand  on  prend  pour  unité  le  diamètre  de  la  lune  ;  le  diamètre 
de  la  terre  étant  alors  3  et  |;  comme  de  plus  le  rapport  de  17'  33" 
aux  5''  ô  du  rayon  du  soleil  est  égal  au  rapport  de  1  [221]  à  18  |, 
il  s'ensuit  que  le  diamètre  de  la  lune  étant  pris  pour  unité,  celui 
du  soleil  sera  de  18"  4. 

11  est  démontré  dans  le  XIP  livre  d'Euclide  (o)  que  le  rapport 
des  volumes  de  deux  sphères  est  égal  au  rapport  des  cubes  de 
leurs  diamètres. 

Puisque  nous  prenons  le  diamètre  de  la  lune  pour  unité,  il  est 
évident  que  son  carré  et  son  cube  donneront  encore  un,  quand 
bien  même  on  continuerait  la  multiplication.  Le  diamètre  de  la 
terre  rapporté  à  cette  unité  étant  3  |,  quand  nous  quarrons  ce 
nombre  puis  multiplions  le  carré  par  son  côté,  (nous  trouvons 
que)  la  sphère  de  la  terre  est  39  fois  |  la  sphère  de  la  lune.  De 
plus,  le  diamètre  du  soleil  rapporté  au  diamètre  de  la  lune  étant 
18  f,  si  nous  quarrons  ce  nombre  et  multiplions  le  carré  par  son 
côté,  nous  trouvons  que  la  sphère  du  soleil  vaut  6.044  fois  la 
sphère  de  la  lune. 

(1)  \'oir  ci-dessus,  II,  \i,  3. 

(2)  Voir  ci-dessus.  H,  vi,  2. 

(3)  Voir  ci-dessus,  II,  VI,  3.  

(4)  LL'       TL  ,,   ,  „^,       LL'.TS 

r^  =  ,777  d  ou  SS   =     

SS         IS  TL 


L' 

rig.  34  bis. 
(5)   Proposition  XVIII.    Ai  o-farp;  r.^oc,  iXXniXaç  £v  Tpi;:Xao{ovi  H-^m  th\ 

TÛV     {OÎCUV    ô(a[J.ÉTpU)V. 
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D'autre  part,  si  nous  prenons  pour  unilé  le  diamètre  de  la 
terre,  son  carré  et  son  cube  seront  toujours  l'unité,  lit  comme, 
dans  ce  cas,  le  diamètre  du  soleil  vaut  5  |,  si  nous  en  formons 
le  carré  puis  multiplions  le  carré  par  son  côté,  nous  trouvons  que 
la  sphère  du  soleil  vaut  106  fois  |  et  ^  la  sphère  de  la  terre. 
Ptolémée  trouve  170.  [222]  11  forma  peut-être  le  carré  cl  le  cube 
d'un  nombre  plus  grand  que  5  j,  à  moins  qu'il  ne  se  soit  trompé 
dans  le  calcul. 


DEUXIEME   SECTION  (1) 

GRANDEUR   DE   MERCURE. 

Ptolémée  répète  après  Hipparque  que  le  diamètre  de  Mercure 
est  jij  ,  c'est-à-dire  le  ^  du  |  du  diamètre  du  soleil  ;  il  trouva  ce  ré- 
sultat à  l'aide  du  dioptre.  11  est  évident  que  Mercure  était  à  la  dis- 
tance moyenne  quand  il  l'observa,  parce  que  cet  astre  et  Vénus 
se  trouvent  (en  conjonction)  avec  le  soleil  à  leurs  distances  maxi- 
mum et  minimum,  à  l'apogée  et  au  périgée  de  leur  épicycle  (2). 
Mais  la  distance  maximum  de  Mercure,  comme  on  l'a  montré  dans 
le  chapitre  précédent,  est  de  1 74  fois  le  rayon  de  la  terre,  et  sa  plus 
petite  distance  est  de  64  fois  |-  le  même  rayon.  Si  on  ajoute  la 
moitié  de  la  différence,  c'est-à-dire  55,  à  la  plus  petite  distance,  on 
obtient  la  distance  moyenne  119.  Et,  parce  que  le  rapport  de  la 
distance  moyenne  de  Mercure  à  la  distance  moyenne  du  soleil, 
qui  est  1.210  fois  le  rayon  de  la  terre,  est  égal  au  rapport  du  dia- 
mètre de  Mercure  au  ^-  du  diamètre  du  soleil,  comme  nous  en 
sommes  assurés  par  l'observation,  le  rapport  de  la  distance 
moyenne  de  Mercure  à  la  distance  moyenne  du  soleil  étant  égal 
au  rapport  de  1  à  10  ^^  (3) ,  [223]  il  faut  que  le  diamètre  de  Mer- 

(1)  Les  sections  qui  suivent  n'ont  qu'une  valexir  arithmétique^  c'est-à- 
dire  :  les  calculs  sont  exacts,  mais  tous  les  points  de  départ  sont  faux. 
Les  distances  des  astres  à  la  terre  sont  inexactes,  car  on  ne  connaissait 
pas  leurs  parallaxes,  et  les  Aral)es,  nous  l'avons  vu,  durent  la  remplacer 
par  un  principe  philosophique  inexact.  Les  diamètres  apparents  des  astres 
sont  exagérés  (excepté  pour  Jupiter  et  Saturne,  mais  c'est  un  pur  hasard, 
car  leur  détermination  exige  des  précautions  que  ne  prenaient  pas  les  an- 
ciens). Il  y  a  toujours  au  moins  une  cause  d'erreur  et  le  plus  souvent  deux. 

(2)  Et  par  suite  disparaissent  alors  dans  les  rayons  solaires. 

119  1  I 

(3) 


1210  1210  10    i_^ 

ll'J  U'J 
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euro  soit  1  divisé  par  10"  10  cl  imilliplir'  par  f,  -|-  l  du  dianièlrc 
du  soleil.  Ainsi  en  multipliant  ce  nombre  par  15  nous  formons 
1">3,  et  il  est  exact  de  dire  que  le  diamètre  de  Mercure  est  ^^  du 
diamètre  du  soleil.  Mais  le  diamètre  du  soleil  est  5  fuis  |  le  dia- 
mètre de  la  terre  ;  nous  diviserons  153  par  5  j,  nous  obtiendrons  28 
et  nous  dirons  que  l'on  donnera  1"  comme  diamètre  à  Mercure, 
celui  de  la  terre  étant  28.  Et  comme  le  cube  de  un  est  encore  un 
et  le  cube  de  28  deux  myriades  et  1952,  on  est  assuré  que  la 
sphère  de  la  terre  vaut  22.000  fois  à  peu  près  celle  de  la  planète 
Mercure. 

TROISIÈMK    SECTION 

GRANDEIR    DE    VÉXUS. 

llipparque  trouva  par  l'observation  que  le  diamètre  de  Vénus  à 
la  distance  moyenne  est  j^  de  celui  du  soleil.  Mais  la  distance 
maximum  de  Vénus  est,  comme  on  Fa  vu,  1.160;  et  sa  distance  mi- 
nimum ITî.  Si  l'eu  ajoute  la  dcmi-difTérence,  c'est-à-dire  'i93,  à 

C'est  bien  à  peu  près  10  1. 

On  a  pour  Mercure  :  Il  =  dtiia,  ou  comme  l'angle  a  est  très  petit  : 
R  =  da.  Pour  le  soleil  :  R'  =  d'à' 


Donc  : 
Mais 

Donc  : 

en  nombre  rond 


R' 
tô3' 


Fig.  M  1er. 

-"(9  a) 


10  + 


1  a  1 

— ;-  et  -  =  7^ 
1  a  l.j 


R  = 


R 


(.0+1)  X  15 


Mais  II'  rayon  du  soleil  est  égal  :'i  5  fois  et  demi  le  rayon  de  la  terre. 

r     \  j  " 

Donc  le  ruvoii  de   Mercure  est  égal  à  ' T  =  —  à  peu  près  du  rayon 

1.^3        28      '       ' 

de  la  terre. 

Puis  les  volumes  étant  proportionnels  aux  cubes  des  rayons,  le  volume 
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la  plus  petite  distance  on  obtient  pour  la  distance  moyenne  GfiT, 
[224]  Or  nous  avons  dit  que  le  rapport  de  la  distance  moyenne 
de  Vénus  à  la  distance  moyenne  du  soleil  est  égal  au  rapport  de 
la  distance  moyenne  de  Vénus  au  /y  du  diamètre  du  soleil.  Mais 
le  rapport  de  la  distance  moyenne  de  Vénus  à  la  distance  moyenne 
dn  soleil  est  celui  de  1  à  1"  49'  (1),  il  s'ensuit  donc  nécessairement 
que  le  diamètre  de  Vénus  est  l"  de  1"  49'  du  dixième  du  diamè- 
tre du  soleil  (2).  Faisons  donc  la  multiplication  par  10  et  nous 
trouverons  18°  10',  et  nous  dirons  que  le  diamètre  de  Vénus  est 

r-~rr  du  diamètre  du  soleil. 
18"  i 

Si  nous  divisons  18°  *  par  5  i  il  vient  3°  18'  et  ainsi,  le  diamètre 

de  Vénus  étant  pris  pour  unité,  celui  de  la  terre  sera  de  3"  f^. 

Mais  le  cube  du  diamètre  de  la  terre,  c'est-à-dire  de  3"  ^,  est  de 

35°  56',  donc  la  sphère  de  la  terre  vaut  à  peu  près  36  fois  celle  de 

la  planète  Vénus. 

QUATRIÈME  SECTION 

GRANDEUR    DE   MARS. 

Hipparque  déterminant  par  avance  le  diamètre  des  trois  planètes 
supérieures,  n'indiqua  pas  à  quelle  distance  il  les  observait. 

Ptolémée  dans  son  ouvrage  [225J  «  du  fruit  »  (3)  incline  à  pen- 
ser qu'Hipparque  fit  ses  observations  à  la  distance  moyenne.  Il 
ne  devait  pas  être  loin  de  la  vérité  parce  qu'à  la  distance  maxi- 
mum il  n'y  a  pas  moyen  d'observer  les  planètes  sup<nMeures  qui 
sont  alors  avec  le  soleil  aux  apogées  de  leurs  épicycles,  il  con- 
venait donc  qu'il  les  observât  comme  les  planètes  inférieures  à 

de  Mercure  —  , — r  ~  du  volume  de  la  terre.  Ce  sont  les  nombres 

(28)-^        21922 

de  Bar-Hebrœus;  il  fait  ensuite  les  mêmes  calculs  pour  les  autres  planètes. 

<"  '^•-'  ^ 

Diam.Véïnis  _  dinni.  soleil 
^'  '        1°  49'        ~  j2 

to 
C'est  la  formule  de  la  page  194,  en  note  :  R  =  R'[  -r,  1  (  -,  ) 
(3)  Dans  V Histoire  des  (hjnasiies,  éd.  PococKe,  p.  121,  1.  4,  Har-lle- 

braeus  attribue  à  Ptolémée  l'ouvrage  ij^<^\  , ,'-<5',  qui  doit  être  le  ij^ 

d'Oloug-Beg  {Prol('(j.,  I,  p.  435  et  II,  p.  202).' Ce  mot  arabe  a  pu  donner 
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leurs  distances  moyennes.  Il  trouva  par  l'observation  que  le  dia- 
mt'tre  de  Mars  était -jL-,  c'est-à-dire  ^du  ^,  du  diamètre  du  soleil. 

Mais  la  distance  maximum  de  Mars,  comme  on  l'a  montré,  est 
8.820  et  sa  distance  minimum  1.260.  Si  l'on  ajoute  la  moitié  de 
la  différence,  c'est-à-dire  3.780,  à  la  distance  minimum,  on  obtient 
la  distance  moyenne  de  Mars,  qui  est  5.240. 

Comme  le  rapport  de  la  distance  moyenne  de  Mars  à  la  dis- 
tance moyenne  du  soleil  dont  nous  avons  parlé  est  égal  au  rap- 
port du  diamètre  de  Mars  au  ~  du  diamètre  du  soleil,  comme  d'au- 
tre part  le  rapport  des  deux  distances  moyennes  susdites  est  égal 
au  rapport  de  i^  à  1,  il  s'ensuit  que  le  diamètre  de  Mars  est 
i  fois  I  le  ^  du  diamètre  du  soleil.  Et  comme  le  rapport  de  4  ^  à 
20  est  égal  au  rapport  de  1  à  4"  48',  nous  dirons  que  le  diamètre 

de  Mars  est  — ^  du  diamètre  du  soleil. 

■4°  4 

Si  nous  divisons  ce  nombre  4°  f  par  5  \  nous  obtenons  52'  22". 
^226]  Donc  si  l'on  donne  1'^,  c'est-à-dire  (10',  au  diamètre  de  Mars, 
le  diamètre  de  la  terre  sera  de  52'  22  ".  Et  comme  le  rapport 
de  cette  quantité  à  00  est  égal  au  rapport  de  1  à  1"  9'  en  prenant 
le  diamètre  de  la  terre  pour  unité,  celui  de  Mars  sera  donc  1°  9', 

Mais  dans  ces  conditions  le  cube  du  diamètre  de  la  terre  est  1 
et  le  cube  du  diamètre  de  Mars,  c'est-à-dire  de  1°9',  est  1°  31'  l;  il 
s'ensuit  donc  que  la  planète  Mars  est  à  peu  près  une  fois  et  demie 
comme  la  sphère  de  la  terre  (1). 

CINQUIÈME  SECTION 

l'éimcycle  de  mars  est  plus  grand  que  la  zone 
de  la  similitude  du  soleil  (2). 

Nous  avons  signalé  ce  problème  au  commencement  de  ce  tra- 
vail où  il  se  présentait  (3'.  Nous  avons  réservé  de  démontrer  que 
l'èpicycle  de  Mars  est  plus  grand  que  l'intersphèrc  de  la  simili- 

ly.^YM  Pococke  et  Sédillot  traduisent  par  liber  Fructus.  Ce  serait  donc  le 
CentiloquhDii  ou  fruit  de  ses  ouvrages,  recueil  de  cent  aphorismes  d'as- 
trologie qui  a  été  publié. 

(1)  Ceci  figure  dans  la  Caxisc  des  Causes,  p.  221,  1.  7. 

(2i  Le  dernier  mot  ^;  manque  dans  le  texte  de  jM.  Payne  Smitli,  ce  qui 
lui  fait  faire  le  coniresens  suivant  :  quod  Martis  epicyclus  ad  zonam  si- 
militudinis  solls  pertinet.  [Calai,  des  mss     '/''  d'Oxford.) 

(3)  Voir  ci-dessus,  I,  iv,  4,  p.  40. 
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tude  du  soleil.  Yoici  la  vérité  exacte.  Nous  affirmons,  exposons  et 
disons  que  la  plus  grande  distance  du  soleil  au  centre  de  la  terre 
est,  comme  on  l'a  montré,  de  1.260  fois  le  rayon  terrestre  (1). 

11  est  évident  que  cette  quantité  est  la  grandeur  du  rayon  de  la 
zone  de  similitude  du  soleil,  [227]  donc  le  diamètre  de  la  zone  de 
la  similitude  est  de  2.520  fois  le  rayon  terrestre.  On  a  montré  en- 
core que  la  plus  grande  distance  de  Mars  est  8820  fois  la  même 
unité,  et  sa  plus  petite  distance  1.2G0.  La  différence  entre  les  deux, 
c'est-à-dire  7.560,  est  la  grandeur  de  l'épicycle  de  Mars.  Gomme 
le  rapport  de  2.520  à  7.560  est  égal  au  rapport  de  un  à  trois,  il 
s'ensuit  nécessairement  que  le  diamètre  de  l'épicycle  de  Mars 
vaut  trois  fois  le  diamètre  de  la  similitude  du  soleil  avec  ce 
qu'elle  contient  de  corps  célestes  et  les  quatre  éléments. 

SIXIÈME  SECTION 

GR.\NDEUR   DE   JUPITER. 

Le  diamètre  de  Jupiter,  d'après  les  observations  d'Hipparque,  fut 
trouvé  de  ~,  c'est-à-dire  I .  |  du  diamètre  du  soleil,  Jupiter  étant 
à  la  distance  moyenne.  Et  comme  la  distance  maximum  de  cette 
planète  est  de  14.259  fois  le  rayon  terrestre  et  sa  distance  mini- 
mum 8.820,  si  l'on  ajoute  la  moitié  de  la  différence,  c'est-à-dire  à 
peu  près  2.720,  à  la  plus  petite  distance,  on  obtient  la  distance 
moyenne  de  Jupiter  qui  sera  11.540  fois  [228]  le  rayon  de  la 
terre. 

Et,  comme  le  rapport  de  la  distance  moyenne  de  Jupiter  à  la 
distance  moyenne  du  soleil  est  égal  au  rapport  du  diamètre  de 
Jupiter  au  ^,  du  diamètre  du  soleil,  le  rapport  de  cette  distance 
moyenne  de  Jupiter  à  la  distance  moyenne  du  soleil  dont  nous 
avons  parlé  étant  égal  au  rapport  de  9»  32'  à  1 ,  il  s'ensuit  donc 
que  le  diamètre  de  Jupiter  est  9  fois  +  |  +  |  le  f.  du  diamètre 
du  soleil.  Et  comme  le  rapport  de  9°  32'  à  12  est  égal  au  rapport 
de  l'unité  à  1  +  ^  +  31  ",  nous  dirons  que  le  diamètre  de  Jupiter 
est  1  de  1  -]-  i  +  31"  du  diamètre  du  soleil  ;  et  si  nous  divisons  ce 
nombre  par  5  |  nous  obtenons  13'  43".  Ainsi  quand  on  prend  le 
diamètre  de  Jupiter  pour  unité,  le  diamètre  de  la  terre  est  de  13' 
43",  ou  bien,  rapportant  cette  quantité  à  60,  il  est  égal  au  rapport 
de  1  à  4  +  4  -(-  |.  —  Ainsi  en  prenant  le  diamètre  de  la  terre 

(1)  Voir  ci-dessus,  II,  vi,  .3,  p.  189. 
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pour  unité,  le  diamètre  de  Jupiter  est  de  4"  2:2'.  Gomme  dans  celte 
hypolht'se  le  cube  du  diamètre  de  la  terre  est  1,  et  le  cube  du 
diamètre  de  Jupiter  H.'i"  10'  à  peu  près,  il  s'ensuit  que  la  planète 
Jupiter  vaut  à  peu  près  83  fois  j  la  sphère  terrestre. 

[229]  SEPTIÈME  SIXTION 

GHANDKUR    DE    SATLHNE. 

Le  diamètre  de  Saturne  pris  aussi  à  sa  distance  moyenne  est 
pg-,  c'est-à-dire  .'  X  j  du  diamètre  du  soleil.  La  distance  maxi- 
mum de  Saturne,  comme  on  l'a  montré,  est  de  19.963  fois  lo 
rayon  terrestre,  et  sa  distance  minimum  14.2o9.  Si  on  ajoute  la 
demi-ditTérence,  c'est-à-dire  2.852,  à  la  plus  petite  distance,  on 
obtient  pour  la  distance  moyenne  17.111  fois  le  rayon  de  la  terre. 

Et  comme  le  rapport  de  la  distance  moyenne  de  Saturne  à  la 
distance  moyenne  du  soleil  est  égal  au  rapport  du  diamètre  de 
Saturne  au  -,'^  du  diamètre  du  soleil,  le  rapport  de  cette  distance 
moyenne  de  Saturne  à  la  distance  moyenne  du  soleil,  dont  nous 
avons  parlé,  étant  égal  à  peu  prés  au  rapport  de  H  à  1 ,  il  s'en- 
suit nécessairement  que  le  diamètre  de  Saturne  vaut  14  fois  le 
p^  du  diamètre  du  soleil.  Et  comme  le  rapport  de  14  à  18  est 
égal  au  rapport  de  1  à  1  -\-  17',  nous  dirons  que  le  diamètre  de 
Saturne  est  1  de  1  -|-  y-f--,^  du  diamètre  du  soleil.  Si  nous  divi- 
sons ce  nombre  par  5  \  nous  obtenons  14'.  Ainsi,  quand  on  attri- 
bue au  diamètre  de  Saturne  1,  c'est-à-dire  GO',  le  diamètre  de  la 
terre  vaut  1  4',  ^230]  et  parce  que  le  ra[)port  de  1  i'  à  (K)  est  égal 
au  rapport  de  1  à  4"  17',  il  s'ensuit  que  si  l'on  prend  le  diamètre 
de  la  terre  pour  unité,  le  diamètre  de  Saturne  est  \"  17'. 

Comme  le  cube  du  diamètre  de  la  terre  dans  cette  hypothèse 
est  1 ,  et  que  le  cube  du  diamètre  de  Saturne  est  78"  3'i ,  il  on 
résulte  que  la  planète  Saturne  vaut  78  fois  -{-  5  +  i-iî  I'Pu  pi'''s  la 
sphère  de  la  terre. 

HUITIÈME  SECTION 

GliANDEUR    DES    ÉTOILES    lIXES. 

Comme  le  diamètre  des  décans  (1),  c'est-à-dire   le   diamètre 
(I)  Où  sait  que  les  étoiles  n'ont  pas  de  diamètre  sensible.  Mais  il  a  fallu 
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d'une  étoile  moyenne  de  première  grandeur,  est  égal  à  ~,  c'osl-à- 
dire  -|.  ^  du  diamètre  du  soleil,  comme  d'autre  part  la  distance 
maximum  de  Saturne  est,  nous  l'avons  dit,  l'unique  distance  des 
étoiles  ûxes  qui  est  de  19.9G3  fois  le  rayon  de  la  terre,  le  rapport 
de  cette  distance  à  la  distance  moyenne  du  soleil  dont  nous  avons 
parlé  est  égal  au  rapport  du  diamètre  d'une  étoile  moyenne  de 
première  grandeur  au  j^  du  diamètre  du  soleil.  Mais  le  rapport 
de  la  distance  maximum  de  Saturne  à  la  distance  moyenne  du 
soleil  est  égal  au  rapport  de  Ki  ^  à  1  ;  il  s'ensuit  donc  néces- 
sairement que  le  diamètre  d'une  étoile  moyenne  de  première 
grandeur  est  16  fois  ^  le  ^  du  diamètre  du  soleil.  Comme  le  rap- 
port de  16  i  à  20  [231j  est  à  peu  près  égal  au  rapport  de  1  à  1  -f-i. 
nous  pouvons  dire  que  le  diamètre  d'une  étoile  moyenne  de  pre- 
mière grandeur  est  1  de  1  -}-  i  du  diamètre  du  soleil.  Et  si  nous 
divisons  ce  nombre  par  5  \,  nous  obtenons  13'  16'.  Ainsi  en  pre- 
nant le  diamètre  d'une  étoile  moyenne  de  première  grandeur 
égal  à  i"  ou  60',  on  aura  13'  16  "  pour  le  diamètre  de  la  terre. 
Comme  le  rapport  de  ce  nombre  à  60  est  à  peu  près  égal  au  rap- 
port de  1  à  4°  32',  il  s'ensuit  qu'en  prenant  le  diamètre  de  la 
terre  pour  unité,  celui  des  étoiles  moyennes  de  première  gran- 
deur sera  4 1  et  4.  Comme  le  cube  du  diamètre  de  la  terre  dans 
cette  hypothèse  est  1,  et  le  cube  relatif  à  une  étoile  moyenne 
de  première  grandeur  93"  |,  il  est  certain  qu'une  étoile  moyenne 
de  première  grandeur  parmi  les  étoiles  fixes  vaut  à  peu  près 
93  fois  la  sphère  de  la  terre.  En  divisant  cette  quantité  par  (>, 
15  I  sera  la  quantité  dont  l'emporte  une  étoile  moyenne  de 
chaque  ordre  sur  l'étoile  moyenne  d'ordre  inférieur  (1).. Si  nous 
divisons  encore  le  ^  par  3,  5  +  l  sera  la  quantité  dont  l'emporte 
l'étoile  maximum  de  chaque  ordre  de  grandeur  sur  l'étoile 
movenne  du  même  ordre,  ou  l'étoile  moyenne  sur  la  plus  petite. 


les  lunettes  pour  nous  en  assurer.  Les  anciens,  les  voyant  briller  autant 
que  les  planètes,  devaient  leur  attribuer  aussi  un  diamètre  apparent.  On 
remarquera  cependant  que  Bar-IIebraîus  n'attribue  pas  cette  erreur  à  Hip- 
parque. 

(1)  Ceci  est  encore  un  principe  à  priori.  Har-Hebra^us  semble  dire  : 
Nous  avons  six  classes  d'étoiles  dont  la  grandeur  varie  en  progression 
arithmétique  de  0  à  93.  La  raison  est  donc  l-J.^.  Puis,  dans  chaque  classe, 
nous  aurons  trois  groupes,  les  petites  étoiles,  les  moyennes  et  les  grosses-, 
leurs  grandeurs  forment  une  nouvelle  progression  dans  la  précédente,  la 

1-3 

raison  est  —  =  5  +  ;.. 


—  200  — 

Dés  lors  une  brillante  étoile  (1)  de  première  grandeur  vaudra  98 
fois  et  I  la  terre,  une  moyenne  93  fois,  et  une  petite  87  fois  -(- 
I  -|-  {;  une  brillante  de  seconde  grandeur  82  fois  -|-  f ,  une  moyenne 
77  4,  [232]  et  une  petite  72  |;  une  brillante  de  troisième  grandeur 
(»7  fois  |,  une  moyenne  02,  une  petite  50  -|-  ^  -f-  -^;  une  brillante 
de  quatrième  grandeur  51  fois  f,  une  moyenne  40  ^,  et  une  petite 
41  |;  une  brillante  de  cinquième  grandeur  30  fois-^,  une  moyenne 
31,  et  une  petite  25  -|-  2  +  i.',  une  brillante  de  sixième  grandeur 
20  fois  |,  une  moyenne  15  i,  et  une  petite  10  ~. 

On  voit  par  là  que  le  plus  grand  des  astres  est  le  soleil,  puis 
viennent  les  étoiles  fixes  de  première  grandeur,  puis  Jupiter, 
Saturne,  le  reste  des  étoiles  fixes  et  Mars.  Chacun  de  ces  astres 
est  plus  grand  que  la  terre.  Enfin  viennent  Vénus,  la  Lune  et  Mer- 
cure. —  Chacun  de  ces  derniers  astres  est  plus  petit  que  la 
terre  ^2). 

FIN  DU  LIVRE  DE  l'aSCENSIOX 
DE  l'esprit  sur  LA  FORME  DU  CIEL  ET  DE  LA  TERRE. 

Pliez  pour  le  pécheur  qui  l'a  écrit,  gloire  à  Dieu  et  que  ses  miséricordes  et 
sa  grâce  descendent  sur  nous  maintenant  et  toujours  dans  les  siècles  des  siècles. 

(1)  Mot  il  mot  :  une  grande  étoile. 

(2)  L'ordre  réel  est  :  les  étoiles,  le  soleil,  Jupiter,  Saturne,  la  Terre, 
Vénus,  Mars,  Mercure,  la  Lune. 


TYI'OOUArHIE   FIKMIS-DIDOT    KT   C'".    —    MKSXII.    (KURE). 
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